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RESUME 

La troisième cours de formation professionnelle FAO/Autriche sur la 
construction des routes et la récolte du bois en forets de montagne s'est 
tenu aux centres de formation d'Ossiach et d*Ort» Autriche» du 1er au 
28 juin 1981. Le cours a pu être organisé grâce à une contribution 
spéciale de l'Autriche venant a l'appui des activités du programme régulier 
de la FAO dans le domaine de l'exploitation forestière. Comme pour les 
cours précédents, celui-ci a été organisé par la FAO en coopération avec 
le Gouvernement de l'Autriche. 

Les principaux objectifs des cours ont été de familiariser les 
participants avec les problèmes rencontrés dans la récolte des forets 
de montagne sur la base d'un rendement soutenu, en tenant compte des 
effets de l'exploitation sur l'environnement. L'accent a été mis 
particulièrement sur la planification pratique, le tracé, la construction 
et l'entretien des routes forestières» ainsi que sur la planification, le 
choix et l'emploi des techniques d'exploitations adaptées aux conditions 
des forits de montagne. 

D'autres objectifs importants ont été d'attirer l'attention des 
participants sur la sécurité du travail, les questions de santé* l'ergo- 
nomie et la productivité dans l'exploitation forestière. 

Le programme comprenait des cours» des rapports sur les pays, des 
excursions, des démonstrations et des exercices sur le terrain. 

Le cours a été suivi par 38 participants en provenance des 19 pays 
suivants; 

Bangladesh, Bhoutan, Birmanie, Cameroun, Chili, Fidji, Gabon, 
Indonésie, Jamaïque, Malawi, Mexique, Népal, Nigeria, Pakistan, 
Panama, Pologne» Somalie, Soudan et Tanzanie. 



Onze participants ont été pris en charge par 1 'Autriche» quinzi 
la FAO» cinq par l'aide bilatérale allemande et sept par d'autres 



Parmi les participants, on pouvait compter des membres d'institutions 
telles que ministères de l'agriculture ou des forêts, administrations 
publiques forestières, entreprises forestières publiques ou privées et 
centres de formation professionnelle forestière. 

Ce rapport est le résultat de la compilation des textes des cours 
donnés. Il peut être considéré comme le plus complet de ceux qui ont été 
déjà préparés étant donné qu'il contient des cours dont les textes ont 
déjà été publiés dans les rapports précédents* 

Avec la publication de ce rapport» on peut espérer que de nombreux 
forestiers des pays en développement pourront tirer profit des informations 
qu'il contient. 

La FAO exprime ici avec reconnaissance ce dont elle est redevable au 
Gouvernement de l'Autriche pour avoir assumé la responsabilité de ce 
programme de formation professionnelle. 
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NOTE DE L'EDITEUR 

Les textes présentes dans ce rapport ont été édités dans les limites jugées 
nécessaires pour la compréhension du lecteur. 

La mention de certaines compagnies» de leurs produits ou de leurs marques de 
fabrique n'implique aucune approbation ou recommandation de la part de l'Organisation 
des Nations Unies pour l'alimentation et l'agriculture. 



Photo de couverture : Tour de ciblage mobile en position de travail» grumes arrivant sur 

la route forestière (Photo: R. Hinteregger) • 
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AVANT-PROPOS 
1 . GENERALITES 

Dans de nombreux pays en développement , l'emploi de méthodes incorrectes de récolte 
du bois en terrain accidenté est une cause de destruction de la foret, qui provoque de 
sévères érosions et des inondations en aval, affectant sérieusement dans les plaines les 
cultures ainsi que les zones urbaines et leur ravitaillement en eau. 

Il faut, par conséquent, se préoccuper sérieusement de la préservation des forets 
établies sur les terrains accidentes en leur appliquant des systemos d'exploitation 
appropriés afin de garantir leurs fonctions de protection et de production ainsi que 
leur rôle social. 

En raison de l'augmentation de la population, et du niveau de vie auquel il faut 
s'attendre, les experts s'accordent a prévoir une forte croissance de la demande de bois 
dans l'avenir, ce qui obligera à effectuer les opérations en forêt dans des conditions de 
terrain de plus en plus difficiles, particulièrement par In mise en exploitation de 
forêts inaccessibles au moyen de routes. Hans de nombreux pays en développement ^soumis 
a une forte pression démographique, la foresterie devra être reléguée dans les régions 
les moins peuplées et sur les terres inaptes a d'autres utilisations en raison des 
conditions de sol et de terrain. 

Dans les régions éloignées, la foret peut contribuer de façon substantielle a 
améliorer la situation de l'emploi pour les populations locales, grâce à une gestion 
intensive des peuplements, contribuant ainsi h leur bien-être économique et au dévelop- 
pement général du pays. 

En terrain montagneux, il faut employer davantage les méthodes à haute composante 
de main-d'oeuvre que dans les forets établies sur terrain facile; cela, naturellement, 
augmente les possibilités d'emploi. D'autres emplois peuvent être créés par la construc- 
tion et l'entretien de routes, la remise en état de terres dévastées, le reboisement et 
l'entretien des plantations, ainsi que par des travaux de canalisation de rivières et de 
protection des bassins versants. De nombreux pûys en développement ayant des forets en 
terrain accidenté se préoccupent de maintenir la fonction de protection de ces forets tout 
en obtenant un rendement soutenu de leur production grâce à des méthodes appropriées. Ils 
ont donc un profond intérêt à résoudre ces problèmes étroitement liés. 

Le grand intérêt pour les activités de formation visant à faire face aux problêmes 
évoqués ci-dessus a été confirmé par la large participation aux trois cours FAO/Autriche 
ayant déjà été organisés et qui s'adressaient à des participants de pays en développement 
de langue anglaise. 

Se basant sur les recommandations de la première session du Comité des forêts (COFO) 
qui avait souligné l'importance de la formation en matière d'enploitation et^de transports 
forestiers, le gouvernement de l'Autriche a généreusement appuyé les activités de formation 
de la PAO en finançant le premier cours de formation FAO/Autriche en matière de routes et 
d'exploitations forestières en montagne, qui s'est tenu en juin 1975 à Ossiach (Autriche), 

Conformément a de nouvelles recomnandations visant la formation et l'amélioration 
des opérations en forêt faites par le COFO et par le huitième Congres forestier mondial 
tenu à Jakarta en octobre 1978, la série des cours selon un programme ^de formation 
conjoint FAO/Autriche s'est poursuivie. Un second cours s'est déroulé en Autriche du 
3 juin au 2 juillet 1978. Le troisième cours s'est tenu du 1er au 28 juin 1981 et un 
quatrième cours est prévu pour juin 1983, toujours en Autriche. 



ont 



Plus de 120 participants, principalement de pays en développement du monde entier, 
jusqu'à présent pris part aux trois premiers cours. En liaison avec ces cours de 
formation, des rapports techniques explicatifs ont été préparés afin que les informations 
données lors des cours puissent être mises a la disposition d'un large cercle, particu- 
lièrement des forestiers des pays en développement confrontés aux problèmes de planifi- 
cation, de supervision et d'exécution des travaux d'exploitation dans les forets de 
montagne. Jusqu'à présent, quelque 4 000 exemplaires des rapports techniques des cours 
ont été distribués à travers le monde, principalement sur demande de personnes, d'organi- 
sations ou d'institutions. 



Ct rapport tit tn grandi partie la compilation dei taxtei dti liçoni faitai lors 
du darnier cours; il comprand egalamant dea laçons das cours pracâdenta at paut donc itre 
considéra conma la synthàsa des trois derniers cours. 

Il faut espérer que les informations contenues dans ce rapport » ainsi que dans 
ceux das cours précêdentSt sa montreront utiles et pourront servir de manuel de référence 
pour das problèmes particuliers de 1 ^exploitation foraatiere en montagne, 

2, ORGANISATION ET ADMINISTRATION DU COURS 

La préparation et rorganisation du cours ont été effectuées en étroite collabora- 
tion entre la Sous'^nlvision de l'exploitation at des transports forestiers de la PAO» 
Rome» le Ministère de l'agriculture et des forêtSi Vienne » et les Centres de formation 
professionnelle forestière d'Ossiach et d'Ort, 

Le Dr H, Redl, Chef de la Division internationale » et ses collaborateurs ont 
assumé la coordination générale. L'administration du cours était a la charge de la 
^'Verein zur Forderung des forstlichon Forschung in Osterreich" dirigée par le 
Dr E. Neuberger assisté de M* D, Hanak'^Hammerl. 

M. 0. Frauenholîs ct M, A. Trzesniowski d'Autriche et M. R» Helnrich de la FAO, 
Rome, ont été nommés directeurs du cours. Outre les directeurs du cours, plus de 
30 orateurs t professeurs ou instructeurs ont contribué a la réalisation du programme. 
Plus do 20 institutions forestières, organisations, fabricants de machines ou d'outils 
ont envoyé dos spécialistes pour assister les professeurs et instructeurs des Centres 
di' formation forestière d'Ossiach et d'Ort, 

L'assistance administrative, technique et de secrétariat a été assurée par 
28 membres du personnel des Centres de formation et de l'Institut fédéral de recherches 
forestières. 

3, PARTICIPANTS 

Le cours a été suivi par 38 participants des 19 pays suivants; 

Bangladesl), Bhoutan, Birmanie, Cameroun, Chili, Fidji, Gabon, Indonésie, Jamaïque, 
Malawi, Mexique», Népal, Nigeria, Pakistan, Panam^i, Pologne, Somalie, Soudan et Tanitanie. 

Onze participants ont été pris en charge par l'Autriche, quinze par la FAO, cinq 
par l'aide bilatérale allemande et sept par d'autres sources. 

Parmi les participants, on pouvait compter des membres d'institutions telles que 
ministères de l'agriculture ou des forets, administrations publiques forestières, entre- 
prises forestières publiques ou privées et centres de formation professionnelle forestière, 

4, BUT DU COURS 

Le but principal du cours était de fournir aux forestiers des pays en développement 
les informations essentielles a la planification et a l'exécution des opérations fores- 
tières en montagne en portant toute l'attention nécessaire à la protection de l'environ- 
nement et aux aspects de conservation. Un accent particulier a été mis sur la planifi- 
cation et le tracé des réseaux de routes forestières et sur les systèmes de récolte. 
Les cours, les discussions et les démonstrations ont porté également sur des aspects 
tels que la sécurité et la santé des travailleurs en forêt, l'ergonomie et les études 
des temps et du travail; toutes ces questions sont considérées comme partie importante 
du processus de la récolte, et constituent un moyen d'aider les responsables des 
décisions a analyser la relation entre l'homme et le travail ainsi qu'a évaluer les 
méthodes et les systèmes de travail puis la productivité et les prix de revient. 
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5. RESULTATS ET RECOMMANDATIONS 

Le cours a ctc ouvert par le Secrétaire d'Etat» M, Albin Schober du Ministère 
fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne, M. L.K. Letourneau, du Département des 
forets de la FAO, a souhaité la bienvenue aux participante du cours au nom du Directeur 
général» le Dr Edouard Saouma» et du Directeur général adjoint, le Dr M. A. Flores Rodas, 

Pendant la première partie du cours, qui s'est déroulée à Ossiach, diverses 
méthodes de récolte du bois ont été présentées et ont fait l'objet de démonst rat ions ♦ 
On a demandé aux participants de planifier et de monter une installation de cables 
ainsi que d'aider a la planification de l'exploitation. Une démonstration de l'emploi 
de différents treuils de tirage au sol a eu lieu. 

Outre les leçons en salle, qui ont été réduites au minimum, onze excursions, des 
démonstrations et des visites sur le terrain ont pris place durant cette mime première 
partie du cours. 

La seconde partie s'est déroulée a Ort et a traité principalement de la planifi- 
cation des routes, de leur tracé, de leur construction, des facteurs d'environnement 
ainsi que de l'organisation du travail, la santé, la sécurité, l'étude des temps et du 
travail. Cette partie du cours a également été axée sur la pratique, onze démonstrations 
et exercices sur le terrain figurant au programme. 

Pendant le déroulement du cours, les participants ont présenté des exposes très 
intéressants sur la situation forestière dans leurs pays en ce qui concerne l'exploitation. 

Une évaluation du cours par les participants a fait ressortir les points suivants: 

- Les participants ont été très intéressés par l'aspect pratique du cours car il 
a permis de présenter un sujet difficile en montrant et en expliquant des 
résultats tangibles qui sont le fruit d'une longue expérience dans la récolte 
du bois en Autriche, 

- La présentation des exposés sur la situation dans les pays^et les échanges de 
vues qui les ont suivis ont été considérés comme particulièrement intéressants 
et davantage de temps devrait y être consacré dans les cours futurs. 

- En ce qui concerne le sujet du cours, les participants ont estimé qu'au lieu 
d'une étude approfondie des systèmes de cables et de l'installation d'^un cable- 
grue, il vaudrait mieux consacrer davantage de temps aux questions d'étude 

des temps et du travail ainsi qu'a l'ergonomie. Plus de place devrait également 
être faite aux prix de revient et a la productivité en comparant les différents 
choix de systèmes de récolte. 

- Les participants ont enfin suggéré que les technologies intermédiaires présentant 
un grand intérêt pour la plupart de leurs pays, il faudrait peut-être consacrer 
davantage de temps aux méthodes a forte composante de main-d'oeuvre, ou a une 
combinaison de ces méthodes avec celles plus complexes assorties d'études de 

cas pilotes. 
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seurs» soit des fournitures, du matériel, des machines ou toute autre chose. Dans ce 
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Unité mobile de câblage et chargeur hydraulique montés eur un vieux camion 

(Photo: R. Hinteregger) 



ALLOCUTION D'INTRODUCTION 

par 

Léo Reginald Letourneau 

Division des industries forestières 
Département des forSts de la PAO 

Au nom du Directeur général de la PAO, le Dr Edouard Saouma, et du Département des 
forets de la PAO, j*ai le plaisir de vous souhaiter la bienvenue au troisième cours de 
formation professionnelle PAO/Autriche sur la construction des routes et la récolte du 
bois en montagne* 

C'est une satisfaction exceptionnelle de voir tant de forestiers de si nombreuses 
régions du globe qui ont fait l'effort et pris le temps de venir à ce cours afin d'élargir 
leurs connaissances de la foresterie en général et de l'exploitation forestière on 
particulier. 

Maintenant, je voudrais adresser des remerciements A nos hôtes autrichiens, sans la 
générosité et l'assistance donnée sans compter desquels ce cours n'aurait pu avoir lieu. 
Nous savons d'après le titre de ce cours qu'il est le troisième de ce genre, ce qui en soi 
atteste non seulement de la générosité de l'Autriche mais aussi de son intérêt pour le 
sujet pour lequel elle détient la première position dans le monde. 

Il n'est que juste de mentionner ici les étroites et cordiales relations entre le 
Département des forêts de la PAO et l'Autriche dans ce domaine, particulièrement avec 
M. Plattner du Département des forêts et le Dr Redl de la Division internationale, non 
seulement parce que leur action nous permet d'avoir ce cours, mais aussi parce que, grâce 
à eux, nous soiranes en mesure de placer rapidement des forestiers des pays en développement 
dans des cours de formation spécialisés en Autriche. 

Passons maintenant au travail qui noua attend» Vous avex été choisis par vos pays 
pour participer è ce cours, afin qu'à votre retour chez vous vous ayez une meilleure idée 
de la façon dont il faut conduire les opérations de récolte» non seulement en terrain 
accidenté, mais aussi que vous compreniez mieux les ramifications de vos actions sur le 
terrain, la forêt et les cours d*eau, ainsi que les effets sociaux et culturels sur les 
personnes autour de vous - les travailleurs, les villageois et les industriels utilisa- 
teurs de vos bois. 

J'ai mentionné plus tôt que vous aviez été choisis. Peut-être certains d'entre 
vous auront été candidats sans trop d'intérêt pour le sujet. L'exploitation forestière 
est un champ d'activité spécialisé qui n'est pas souvent choisi par les jeunes gens pour 
faire carrière dans les pays tropicaux. Très souvent il est considéré comme une phase 
préliminaire dans l'espoir d'une longue carrière dans la foresterie ou un service gouver- 
nemental. Peu importe l'intention, ce cours est fait pour éclairer et élargir votre 
vision. Un facteur positif aura été acquis si dans les années & venir un grand nombre 
d'entre voua travaille encore dans ce domaine. 

L'exploitation forestière est un métier difficile, exigeant que chacun fasse ses 
propres preuves dans la jungle. Mais ce n'est pas seulement une occupation ardue, elle 
peut vous apporter des compensations. Compensations dans le sens que grêce à une forma- 
tion spécialisée, vous apportez l'ordre dans ce qui est parfois chaos et que vous formez 
le maillon entre la croissance de l'arbre et son utilisation. 

Jetant un oeil sur le programme du cours, vous noterez qu'il ne couvre pas seule^ 
ment la planification, les levés, la construction de routes et l'exploitation, mais qu'il 
consacre un certain temps è des sujets tels que la sécurité, la protection, l'écologie. 
Le progranme est vaste, mais il a été conçu pour vous donner une image générale de ce qui 
est nécessaire à une exploitation efficace des forôLs. Un des plus grands obstacles è une 
exploitation efficace des forêts est le manque de personnel expérimenté capable de prendre 
des décisions concrètes pour exercer le contrôle des exploitants et des opérations 
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d'exploitation* Les effets négatifs de ce manque d'expérience ae manifestent non seule** 
ment par des coQts de production plus élevés que nécessaires mais aussi» très souvent» par 
une productivité plus faible» ou mime parfois par une destruction de la forêt, ainsi que 
par un impact négatif sur l'environnement. 

Une planification et un centrale appropriés sont essentiels si nous voulons avoir 
des prix de revient bas. protéger la forfit et l'environnement, et surtout récolter 
quelques bénéfices pour la population de nos pays respectifs par la création d'emplois» 
les produits forestiers et la diminution des importations* 

Les forêts, qu'elles soient naturelles ou créées par l'homme, peuvent jouer et 
normalement jouent un r81e important dans l'économie de vos pays, et pour cela doivent 
être traitées avec soin. Notre tâche à nous, exploitants, est de créer tout en conser- 
vant. Pour cela nous devons apprendre comment appliquer des principes et des techniques 
fondamentales qui sont généralement déjà connus* Toutefois, nous devons également 
apprendre h refléchir & partir de ces principes car leur application peut chaque fois 
demander une technique légèrement différente et même, dans certains cas, exiger une 
conception entièrement nouvelle* 

Avec votre permission, laissez-moi terminer avec le souhait que ce que vous 
apprendrez ici sera bien employé et que grâce à ce cours certains d'entre vous décideront 
de faire de l'exploitation forestière la vocation de leur vie. 




Ouvrier portant des vêtements de sécurité effectuant l'entaille d'abattage 
avec une scie à chaîne (Photo: 0. Sedlak) 



LA RECHERCHE FORESTIERE DANS LES REGIONS ALPINES 

par 

Johann Egger 

Forstliche Bundesversuchaanstalt 1/ 



1, INTRODUCTION 



Dana un pays nettement montagneux comme l'Autriche, aucune particularité ne carac- 
térise mieux le paysage que les bois. Quarante-quatre pour cent de la surface totale du 
pays sont couverts de forSts. S'étendant sur une superficie de 3,69 millions d'hectares. 
elles produisent annuellement près de 14 millions de m3 de bois. Elles protègent le sol 
de l'érosion, maintiennent le bilan hydrologique et protègent les vallées fertiles avec 
leurs habitations, leurs voies de communication et leurs industries contre les dégAts, 
Elles offrent des emplois è un grand nombre de personnes, et en raison de la beauté de 
leur paysage et de leur haute valeur de récréation représentent un important facteur du 
tourisme domestique. 

La forêt peut remplir ces multiples fonctions sociales et économiques de façon 
permanente uniquement si l'on comprend le cycle naturel de sa vie et si ses principes sont 
respectés lors de sa gestion. 

La récente loi forestière autrichienne de 1975 régit le domaine entier de la 
gestion des forêts ainsi que toutes les interactions entre la forât, l'économie et la 
société. Cette modification de la loi originelle qui datait de plus de 100 ans et une 
recherche forestière orientée vers les besoins spécifiques des terrains montagneux four- 
nissent une base solide è la gestion future des forêts* 

Du champ d'activité étendu de la recherche forestière, j'aimerais ne présenter que 
les faits les plus importants, sous une forme condensée. 

2. PRODUCTION 

La subdivision de l'Autriche en sept régions de croissance est basée sur l'habitat 
des différentes espèces d'arbres et en particulier sur les différences de climat pronon- 
cées qui régnent sur le pays* 

Ces subdivisions en zones de croissance ainsi que la loi sur les semences fores- 
tières, qui prévoient une classification de la qualité des peuplements destinée k l'emploi 
de semences ayant subi les tests de provenance, sont le résultat des travaux de l'Institut 
fédéral de recherches forestières de Vienne. 

Outre l'identification de la provenance des semences, le succès des reboisements 
dépend de la qualité des plants utilisés. C'est pourquoi l'amélioration de la qualité des 
plants au moyen d'une claire définition de normes de qualité et de l'inspection régulière 
des pépinières fait l'objet d'un effort continu. 

Un autre projet de recherche étudie la croissance que l'on peut attendre des arbres 
les plus communs dans des sites différents. Des surfaces de forôt d'environ 500 ha ont 
été choisies dans des régions de croissance définies de façon stricte (telles que la eone 
du flysh 2/i les Alpes calcaires du Nord, etc.}* Après un levé très soigné des sites, au 
moins 200"'000 arbres de tous les groupes d'âge sont mesurés avec précision. Le résultat 
que l'on espère de ce travail pratique devrait répondre aux questions suivantes: quelles 
espèces ou quelle composition de peuplement assurera un rendement soutenu optimum sur des 
sites souvent très différents? Dans quelle mesure le pourcentage de chaque espèce peut-il 
varier, selon les objectifs de la gestion dans chaque cas, sans réduire à long terme le 
potentiel productif du peuplement? 

y Institut fédéral de recherches forestières, Vienne. 
2/ Région géologique en Autriche. 
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AGtu«ll«iii«At, notre tr«vail tt concentra eut un inventaire dee forêts de haute 
altitude dont certaine! se trouvent en danger aujourd'huit L'objectif pourauivi eat la 
priparation de directive! d'aménagement aylvicole pour la conservation ou la rlgdnération, 
selon les cas» 

A la pépinière de TuUn, des études comparatives sont menées sur les variétés de 
peupliers croissant déjà en Autriche; les clOnes et les variétés de peupliers i dont les 
tests aont d'excellents à bons, font l'objet de propagation. 

Depuis 1957, des études ont été concentrées sur des essaii de deaeendanee de 
groupes d'épicéas isolés et de peuplements d'épicéas ainsi que eur la distribution en 
altitude de peuplements d'épicéas de montagne. En établissant 44 parcelles d'expérience 
dans les différentes eones de croissance et à différentes altitudes noua espérons Itre à 
mime de confirmer les résultats d'essais précédents sur l'hérédité de caractires physiolo** 
giques et morphologiques de l'épicéa. Des essaii de provenance sont effectués pour éta- 
blir les provenances de douglas les mieux adaptées. 

Les étudea sur l'approvisionnement en eau, en plaine comme en montagne, remontent 
au tout début de la recherche forestière. A une date récente, les efforts de cette 
recherche se sont portés sur l'élaboration d'un système de classification uniforme des 
sites forestiers pour l'Autriche, basée sur les analyses des sols et des inventaires 
phytosociologiques. La classification uniforme est destinée è fournir une délimitation 
plus exacte des eones de croissance en Autriche. L'inventaire des sites de croissance 
exécuté suivant le programme d'inventaire forestier autrichien poursuit le même but. 

3. PROTECTION DES FORETS 

L'Institut pour la protection des forêts agit comme organe consultatif dans tous 
les cas o& des dommages se produisent; de plus, il est responsable des essais des insec- 
ticides et des produits de lutte contre les maladies employés en forêt et effectue des 
recherches sur les nouveaux agents biologiques de prévention et de contrOle* Les 
questions de contamination étroitement liées k l'emploi des insecticides et des fongicides 
jouent, aujourd'hui, un rôle important dans les activités de l'institut. 

Des essais concernant l'usage du Pheroprax, un produit attirant les bostriches, ont 
permis d'améliorer les recommandations pour son emploi pratique. D'autres essais, dans le 
but de tester les effets toxiques de certains pyréthroïdes sur le grand charançon du pin 
(Hilobius abietis) ont conduit è des résultats positifs. 

Le problème des dommages causés par les fumées industrielles existait bien avant la 
création de notre institut de recherche. Au début, seule la pollution de l'air faisait 
l'objet de recherches en analysant l'air et les aiguilles; plus tard, on a établi des 
cartes consignant les résultats et ce n'est que très récemment que des photographies en 
fausses couleurs ont été faites, zone par zone, afin de déterminer rapidement l'étendue de 
la pollution dans les régions affectées. Des observations pratiques sur les accroisse- 
ments, menées en collaboration avec l'Institut de recherche sur la production depuis 1965, 
ont confirmé les études précédentes sur les dommages causés par les fumées* 

La littérature sur la protection des forêts et des pâturages contre les dommages 
causés par le gibier montre que le sujet était dé je considéré comme important dès 1884. 
Ce n'est qu'après une longue période qu'en 1956 la question "forêt et gibier" a fait 
l'objet d'un nouvel intérêt. Une série d'essais è long terme devrait montrer l'influence 
du ptturage du gibier sur la végétation et sur la flore forestière en particulier. De 
plus, des sujets tels que la quantité et la distribution du gibier ainsi que l'étendue des 
donnnages qu'il cause font l'objet de recherches et l'efficacité de mesures de protection 
est testée* 

4. SCIENCE DE LA PRODUCTION DES FORETS 

Au début, les recherches sur la production des forêts étaient surtout axées sur les 
questions courantes de mesuration des forêts; puis, durant la période allant de 1899 è 
1908, des études portant sur la forme et le volume des épicéas, mélèzes, pins sylvestres 
et sapins furent publiées. Schiffl essaya de déterminer les caractéristiques de la forme 



d«t tronct en uCilisant des coefficients de forme* Ses études sur l'espacement des plants 
et les soins aux peuplements en tant que facteurs dans la culture de l'épicéa ont été 
également importantes. Avec son mémoire ''Principes de croissance des peuplements d'épicéa 
commun", Schiffl ouvrit une nouvelle voie dans ce domaine, qui fut suivie et perfectionnée 
plus tard par Krenn, Âssman et Franz. A l'heure actuelle, la recherche sur la production 
est surtout concentrée sur une série d'expériences k moyen terme destinées k répondre à 
des questions comme le maintien d'un nombre constant de tiges ou l'éclaircie des peuple- 
ments de pins ou d'épicéas qui, on l'espère, permettront de réduire le coût de plantation 
et d'entretien. Au moyen d'essais de fertilisation des forêts, l'institut réalise des 
vérifications précises de la valeur économique de telles mesures. 

La question de l'espacement des plants ou des méthodes optimums d'éclaircie, si 
importante de nos jours, n'aurait pu recevoir de réponse avec une compétence profession- 
nelle si des essais continus n'avaient été entrepris dès les premières années d'existence 
de l'institut. L'expérience d'espacement des arbres de Hauersteig (pour l'épicéa), menée 
par Cieslar en 1892, sert de modèle pour ce genre de travaux de recherche. 

5. GENIE FORESTIER 

Les premières études de génie forestier se sont concentrées sur l'emploi des coins 
puis par la suite sur les méthodes de tracé des pistes de débardage. Après un long inter- 
valle, ces études furent reprises en 1940 et ont abouti è la construction du câble de 
Mariabrunn, qui fut largement essayé lors d'opérations pratiques aussi bien pour le débar- 
dage au sol que comme cible-gruc sur courtes distances* Lors des essais sur le terrain ce 
modèle servit surtout è mettre fcu point des méthodes simples d'exploitation par cSble* Il 
peut être considéré comme un appareil modèle è son époque et qui a permis de mettre au 
point un treuil efficace pour le travail en forêt. 

Par la suite l'attention s'est tournée vers les cAbles-grues k longue distance. 
L'objectif était alors de faire les essais de modèles originaux pour vérifier leur apti- 
tude A un travail pratique, et en particulier de mettre au point et tester des méthodes 
appropriées de levé, de calcul, d'installation et d'opération ainsi que d'imaginer de 
nouveaux supports pour les cibles aériens et de nouveaux types d'ancrage. En étroite 
collaboration avec l'Université d'agriculture et forestière, on a déterminé le temps, le 
matériel et l'argent nécessaires pour l'installation et le démontage des cAbles-grues dans 
différentes conditions de travail* Les précieuses informations recueillies au cours de 
ces études furent incorporées aux cours de formation et donc transmises è un grand nombre 
de forestiers. 

L'ouvrier lui-même a toujours été au centre de toutes les recherches sur les tech- 
niques de travail du fait que le travail que l'on attend de lui doit être faisable et 
physiquement tolérable è la longue. Les tests ergonomiques sont utilisés pour mettre en 
évidence les contraintes psychiques et physiques auxquelles le travailleur est exposé, et 
pour signaler tout changement nécessaire dans la suite des opérations. 

En collaboration avec le Département d'hygiène de l'Université de Vienne, l'encé- 
phalite méningée des débuts de l'été, maladie è virus transmise par les tiques fut ana- 
lysée. Sur la base de ces recherches on a pu établir la première carte des zones touchées 
par la maladie et montrer que celle-ci était une maladie professionnelle qui touchait en 
premier lieu les ouvriers forestiers et le personnel forestier* Un vaccin fut donc mis au 
point à titre préventif* 

Gomme conséquence de la mécanisation et d'un emploi de plus en plus grand de la 
technologie, toutes les nouvelles machines et appareils doivent fitre recensés et leurs 
aptitudes en terrain montagneux testées; il faut également étudier les méthodes de travail 
appropriées* Les progrès constants de la mécanisation ont été suivis attentivement. Un 
grand nombre d'études et d'analyses du travail en forêt comprenant l'emploi des scies à 
chaîne, des tracteurs à roues articulés et des cibles-grues avec tours mobiles ont donné 
des résultats directement utilisables* Des normes de travail pour les opérations avec les 
scies è chatne, des calculs d'heures de travail, des listes de machines et d'équipements 
ainsi que des suggestions pour l'amélioration H^ cu4 machines ou des méthodes de travail 
ne sont que quelques exemples des résultats obtenus. 
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Plut !€• ttchnologief tmployétt sont évoluées « plus une organisation appropriée et 
une préparation du travail auront d'importance et seront décisives pour la réalisation 
d'opérations rémunératrices* C'est le caS| par exemple, dans une "séquence de travail 
rompue" - abattage, débardage d'arbres isolés au moyen d'un ctble'-grue avec mit mobile, 
entreposage au moyen d'un débardeur à grappin, et façonnage au moyen d'un "processor" 
mobile; ou dans le débardage par hélicoptère* 

6. INVENTAIRE FORESTIER 

L'inventaire forestier autrichien s'est développé k partir de la première enquêta 
sur les volumes sur pied de 19S2 & 1956. Cette année, il entre dans sa troisième phase 
après l'achèvement des relevés faits de 1961 è 1970 et de 1971 è 1980* L'objectif 
recherché par le projet d'inventaire est de déterminer les conditions et les changements 
du volume sur pied par des relevés continuels sur toute la superficie du pays* Les 
résultats du premier inventaire (1961-1970) sont contenus dans le livret d'information 
N^ 103* Avec ces informations détaillées sur les données de l'inventaire, les fores** 
tiers autrichiens et les organes de gestion ont sous la main un matériel précieux pour 
prendre les décisions en matière de politique et d'économie forestières. Le travail 
préparatoire de l'inventaire commencé en 1980 est en cours de réalisation. 

7. CORRECTION DES TORRENTS ET PROTECTION CONTRE LES AVALANCHES 

Les avalanches désastreuses de 1951 et 1954 ont incité è l'élaboration d'un 
registre des avalanches pour la province du Tyrol ainsi qu'à l'enquête de Fromme qui a 
montré qu'au cours des 200 dernières années la limite de la forêt s'est abaissée considé- 
rablement dans de nombreuses régions du Tyrol et qu'il existe une étroite corrélation 
entre le déboisement et les risques d'avalanches ou de dégâts causés par les torrents* 

Etant donné que l'on sait que deux tiers des avalanches débutent en dessous de la 
limite théorique de la forêt, on peut donc les combattre non seulement au moyen d'ouvrages 
techniquement évolués mais également par un reboisement è long terme de stations en haute 
altitude. L'analyse détaillée des microclimats, des sols et de la végétation, ajoutée aux 
études sur le métabolisme des espèces d'arbres les pins importantes, a montré que le 
reboisement en haute altitude est un concept économiquement valable* 

A la station d'essais de Patscherkofel on étudie les réactions de différentes 
espèces è l'environnement. Les plantes sont placées dans des souffleries è air condi*- 
tionné où elles sont exposées aux conditions climatiques régnant en haute altitude par 
simulation. Leurs réactions sont analysées au moyen de leurs échanges d'oxyde de 
carbone. La chambre climatique, qui fonctionne entièrement depuis 1964, a permis de 
recueillir de précieuses informations concernant le traumatisme è la transplantation, le 
choc de 1' évaporât ion, les caractéristiques de résistance des jeunes plants forestiers et 
leur dépendance de facteurs extérieurs. 

Le Département de biologie des sols a réussi A sélectionner des champignons qui se 
montrent de précieux associés pour nos arbres* Ils sont cultivés en monoculture et uti- 
lisés comme vaccins pour renforcer la croissance et la résistance des plants employés pour 
le reboisement. Le projet de carte de la végétation du Tyrol, jusqu'à présent incomplet, 
a été repris. Lorsqu'il sera terminé il comprendra douze cartes à l'échelle de 1:100 000* 
Récemment, le projet de remise en état des forêts de protection a également été mis en 
route* Ce projet, comme celui du reboisement en haute altitude, revêt une importance de 
plus en plus grande. 

Après les inondations et glissements de terrain catastrophiques de 1965, l'Institut 
fédéral de recherches forestières de Vienne a créé une sous-division spéciale pour l'étude 
des torrents et des avalanches qui complète les recherches biologiques faites à 
Innsbruck* Le groupe de travail de Vienne fait des recherches sur l'érosion par les 
torrents, et sur les ouvrages de correction des torrents et de protection contre les 
avalanches* 
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Le problâme de l'<rotion p«r lea torrente est étudié en slltccionnent dee bassins 
de réception comme modèle et en esaeyant de prouver eu moyen de mesures hydrographiques et 
morphométriques l'efficacité des mesures d'aménagement et de construction prises* Dans le 
bassin de réception modèle du Trattenbach on a mis au point un* méthode d'analyse des 
données* A l'heure actuelle, les résultats suivants sont susceptibles d'applications 
pratiques: suggestions pour trouver des données plus exactei servant à déterminer la 
dimension des ouvrages et des méthodes de construction des ouvrages de correctioni une 
mise au point plus avancées de barrages de retenue ouverts» essais de résistance et 
d'élasticité des structures en acier, publication sur les désastres dus aux avalanches en 
Autriche, et un séminaire sur les barrages de retenue pour les torrents. Des indices 
d'érosion déterminés au moyen d'essais avec des appareils d'arrosage permettent d'évaluer 
du point de vue hydrologique les différentes couvertures végétales* 



8. 



CONCLUSIONS 



La conservation de la forfit et de son rendement économique optimum, ainsi que le 
maintien des nombreuses fonctions qu'elle remplit pour le bien de notre société, est une 
grande tâche et une obligation qui incombent aux politiciens et aux administrateurs, aux 
propriétaires de forfits et aux forestiers, et plus spécialement aux scientifiques. 

La recherche forestière essaie de satisfaire ce principe directeur de l'économie 
forestière, particulièrement en orientant les projets de recherche vers les besoins 
pratiques et par une coopération internationale intense. 




La recherche forestière est essentielle pour maintenir les fonctions de production 
et d'environnement des forfits de montagne (Photo; R. Heinrich) 
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Forêt de r<créaCion pourvue d'une route forestière bien construite 

(Photos E. Pestai) 



FORESTERIE ET ECOLOGIE DANS LES REGIONS MONTAGNEUSES 

par 

Edwin Tuchy 

Bundesminiêteriuin fur Land-u. Forstwirtschaft 1/ 

1. INTRODUCTION 

L| objectif de forôts bien aménagées est de garantir un rendement soutenu de toutes 
les utilisations. Parmi cellea-ci, la production de bois d'oeuvre est encore la plus 
importante. La productivité d'une forêt dépend de facteurs écologique variés et de leurs 
effets positifs ou négatifs. Un rendement soutenu exige fondamentalement un environnement 
stablei dans lequel toutes les diverses fonctions écologiques sont maintenues. Cela est 
vrai des forÔts naturelles utilisées pour la production comme des forêts établies par 
1 ' homme * 

Ce document traite des considérations écologiques qui doivent être prises en compte 
lors de la mise en exploitation au moyen de routes et lors de l'exploitation elle-même. 
Il est concentré sur les facteurs écologiques empiriques qui dominent en régions monta- 
gneuses ainsi que sur les mesures nécessaires si on veut prendre ces facteurs en 
considération» 

Il est clair qu'il faut trouver un compromis entre les intentions économiques et 
écologiques. Il serait erroné de prévoir des mesures pour la forfit sur la seule base de 
faits et de données économiques couramment disponibles. Les plus grands désastres 
naturels en Europe centrale furent le résultat d'une telle idée fausse. 

2. FORETS ET EAUX 

En Europe centrale - et dans la plupart des régions montagneuses du globe - les 
précipitations augmentent avec l'altitude. A part le fait que des périodes sèches sur- 
viennent Â certaines saisons de l'année et que certaines régions peuvent ne recevoir 
aucune pluie» il reste généralement vrai que l'eau est abondante en région montagneuse. 
Comme l'expérience l'a montré» un apport surabondant d'eau - particulièrement le type de 
précipitation qui arrive soudainement - est le problème écologique principal en montagne. 

Etant donné que les pentes sont fortes en montagne» spécialement si les formations géolo- 
giques sont jeunes» le problème hydrologique est associé de façon inséparable à celui de 
l'érosion. 

Les études faites 11 y a quelques dizaines d'années dans différentes parties du 
monde ont montré que» de tous les types de végétation» seule la forêt permet d'éviter les 
grands désastres et de garantir la conservation du paysage et des sols. D'autres points A 
souligner en faveur de la préservation des forêts de montagne sont les bonnes perspectives 
d'avenir de vente du bois» et l'amélioration des techniques d'exploitation» particulière- 
ment des méthodes de débardage. 

3. QUELQUES EXEMPLES DE RESULTATS D'ETUDES 

3.1 Ruissellement 

Le ruissellement des eaux de pluie est comparé dans deux vallées voisines ayant des 
densités de couvert forestier différentes* 



y Ministère fédéral de l'agriculture et des furets» Vienne* 
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Danait^ da 

X 


forlta 


Précipitation 

nm 


Ruiiaellemant 
1/ha/aac. 


Sparb«lgr«ben 


95 




35 


8,4 


RappengrabAfi 


35 




35 


Bup. à 33 



(Etude faitt par Engl«r» 1900» Suiaie) 

Aprèt un« forte pluie, le maximum du ruiteellement était atteint eeulement au bout 
de 36 minutes en terrain couvert de forlti. Sur une coupe à blanc il survenait au bout de 
15 minutes seulement et était 2,3 fois plus fort (Etude faite par Hibbert). 

Des chiffres eneore plus élevés ont été relevés sur des pistes de ski en terrain 
déboisé (comparables k des pâturages, sol compacté): le ruissellement était six fois plus 
fort qu'en forlt; l'infiltration dans le sol n'atteignait que 30 cm alors qu'en fortt elle 
était de 110 cm (Etude faite par Stauder, Autriche)* 

Décroissance du ruissellement avec l'augmentation de la densité des forâts: 

Exemple d'un peuplement de pin 

Degré de densité du peuplement Ruissellement en X 

0,2 25 

0,6 9 

0,8 2 

3*2 Erosion 

Une couche de sol de 18 cm dans une forêt mélangée k feuilles caduques est théori- 
quement érodée au bout de 375 000 ans, dans les prairies et les pâturages après 82 000 ans 

Si la mâme couche de sol ne porte pas de végétation du tout, dans les mêmes condi- 
tions, l'érosion ne demande que 18 ans (Etude faite par Ha Walter). 

Erosion évitée par un couvert bas 



Degré de aurface 
couverte en X 


Précipitation 
(orages) en om 


Ruissellement 
en X 


Erosion du sol 
kg/ha 


75 


60 


2 


100 


10 


60 


73 


10 000 



(Etude faite par Susmel) 

Degré d'érosion avant et après la construction de route 
Précipitations annuelles: 1 300 mm. 
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Taux d'érosion du «ol/ha/an avant la mise en exploitation 20-30 kg 

Au cours de la construction de la route (excavation d'une 

nouvelle plate-forme) 2 000-4 000 kg 

Après la fin des travaux et rétablissement de la végétation 

sur les talus 100-150 kg 

(Cité d'aprfts Pestai, études faites aux Etats-Unis d'Amérique) 

3.3 Avalanches 

La neige s'accumule irrégulièrement en forêt; une stratification dangereuse est 
évitée. Les arbres ont un effet de poteaux supportant la couche de neige. Une forfit 
dense irrégulière ayant une structure stratifiée donne la meilleure protection* 

4. FORESTERIE UE MONTAGNE BASEE SUR DES CRITERES ECOLOGIQUES 

Les résultats d'études ont montré que, particulièrement dans les régions monta- 
gneuses, la foresterie doit être adaptée aux besoins écologiques. Afin de préserver 
l'environnement, les économistes forestiers doivent éviter les risques suivants; 

- Fort ruissellement 

- Erosion 

- Avalanches dans les régions couvertes de forêts. 

Alors que les inondations et les avalanches provoquent surtout des dommages tempo- 
raires, même s'ils ne peuvent être réparés qu'après des décennies, l'érosion cause des 
dommages permanents et irréparables au sol dans pratiquement tous les cas* Malheureuse-^ 
ment, on ignore encore trop souvent que les couches supérieures, c'est-è-dire la couche 
d'humus et les couches de sol minéral mélangé & l'humus, (souvent épaisses de quelques 
centimètres seulement) sont chargées de fournir les éléments nutritifs. La production du 
bois dépend pour l'essentiel de ces couches. On voit ainsi que l'érosion n'est pas seule- 
ment un problème écologique mais aussi économique. Les forestiers d'Europe centrale 
préfèrent voir la mécanisation adaptée è la sylviculture plutôt qu'aux autres nécessités* 

Les considérations écologiques affecteront toujours les décisions économiques. Les 
mesures qui prennent l'écologie en considération ne doivent pas tendre vers un profit 
maximum è court terme, mais être basées sur une utilisation de la forêt k long terme. 

Je ne voudrais pas donner toutefois l'impression qu'en Europe le taux du profit est 
si élevé que la rationalisation et la mécanisation peuvent être sacrifiés pour le plaisir 
de satisfaire quelques exigences compliquées de l'écologie. C'est plutêt le contraire; le 
coût élevé de la main-d'oeuvre, et le manque de cette main-d'oeuvre, d'une part» et la 
faible augmentation des prix des bois, de l'autre, constituent un défi permanent pour les 
économistes forestiers qui doivent sans cesse trouver de nouvelles voies pour harmoniser 
l'économie et l'écologie. Permettes-moi d'illustrer mes arguments au moyen de quelques 
chiffres. 

5. DONNEES SUR LA FORET AUTRICHIENNE 

De tous les pays d'Europe centrale, l'Autriche possède le pourcentage de terres 
boisées le plus élevés 44 pour cent (comparé avec la Tchécoslovaquie 35 pour cent; France 
24 pour cent; République fédérale d'Allemagne 30 pour cent; Italie 21 pour cent; Suisse 
24 pour cent; et Yougoslavie 30 pour cent)* iiela correspond en gros à 3,7 millions 
d'hectares dont 3,2 millions sont des forêts productives. 

Les forêts autrichiennes sont situées surtout en montagne* 
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Altitude au-'dtt0U8 du niveau de lâ mer 
en mètres 



Superficie de forêti productivea 
en pourcentage 



jusqu'à 900 
de 901 k 1 200 

de l 201 A 1 800 



51 
22 
27 



Pente des auperficiee foreatièrei 



Pence 
en degrés en pourcentage 



Superficie des forêta productivea 
en pourcentage 



0-20 
21 - sup. h 40 



0-36 
sup. à 84 



49 
51 



En 1976, la production de bois ronds s'est élevée & environ 10 millions de m3 
provenant d'une superficie de 30 000 ha; 18 200 ha étaient des coupea à blanc et 12 500 ha 
ont fait l'objet de coupes sélectives. Le volume moyen de bois récolté sur les coupes 
définitives était de 324 m3/ha» représentant un volume sur pied de 400 m3/ha. En 1976, 
17 700 ha ont été reboisés* 

Rapport coûts-revenus 

Le salaire horaire des ouvriers forestiers a augmenté d'environ 100 pour cent 
entre 1970 et 1976. 

Le prix dea bois ronds destinés au sciage (épicéa, sapin) a augmenté d'A peu 
près 20 pour cent au cours de la même période* 



Coûta 1975 (grandes forêts) 
en X des revenus 



Structure des prix de revient en 1975 
(grandes forêts) en X des revenus 

Récolte du bois 43 

Sylviculture 8 

Equipement de débardage 10 

Administration 33 

Bâtiments 6 



Revenu par hectare de forêt productive obtenu de la coupe définitive et des 
éclairciea en 1975: 2743 S*A. (182 $ E.-U.) 

CoQc du reboisement par hectare, y compris soins et nettoyage: en gros 
15 000 S.A. (1 000 t E.-U.) 

Exemples de productivité dea scies A chaîne (Entreprise fédérale foreatière 
autrichienne) 



Salaires 


19 > 58 


Traitsment* 


39 ) 


MatCrUl 


7 


Nain-d ' oeuvT. ext. 


16 


Taxât 


5 


Amortis semant 


9 


Divers 


5 



S.A. - Schilling autrichien. 
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Volume de bois coupé par 
heure de travil en m3 Augmentation en X 
1970 1976 



Coupe définitive 0,39 0,88 50 

Ëclaircies 0,35 0,57 63 



6. PRINCIPES âXOLOGIQUES FONDAMENTAUX 

Les données précédentes, la situation existante et l'expérience tirée de cette 
situation soulignent le besoin de principes écologiques à appliquer en foresterie • Etant 
donné le sujet de ce cours, je me concentrerai sur la mise en exploitation des forêts et à 
l'exploitation proprement dite. 

6.1 Mise en exploitation des forêts 

La construction de routes est la première activité forestière consciente de 
l'environnement en région montagneuse. 

Planification soignée . Tout projet de mise en exploitation demande beaucoup de 
prévoyance dans les décisions qui détermineront le développement de la forêt pour une 
longue période. Les erreurs de planification deviendront évidentes et ne peuvent être 
corrigées plus tard. 

Planification intégrée . Le transport du bois ne représente que 30 pour cent et 
même moins de l'utilisation d'une route forestière. Dans la plupart des cas, les routes 
servent è de nombreux usages dans les forêts faisant l'objet d'une gestion intensive 
(reboisement, entretien, protection de la forêt, entre autres) ainsi qu'A des services 
sociaux (transport des ouvriers, transports en cas d'accidents, etc.)- 

Plans de défrichement . La mise en exploitation de forêts vierges comprend le 
défrichement de la forêt et sa transformation en terre arable. Ce défrichement, en 
particulier la distribution des terres forestières, doit recevoir une attention spéciale 
en raison des risques d'érosion. Dans les régions montagneuses, le pourcentage de terres 
boisées doit être maintenu élevé. 

S'il existe un risque potentiel d'avalanche en hiver, il faut maintenir une large 
ceinture de forêts sur les pentes de la vallée. 

Degré de mise en exploitation . Des données empiriques montrent qu'avec le degré 
actuel de mécanisation la densité optimum de routes dans les forêts d'Europe centrale 
n'est atteinte qu'avec 30 & 40 m par hectare de forêt productive. Seule cette forte 
densité du réseau routier permet les coupes sur de petites surfaces. 

Alternatives de débardage . Le réseau routier sera toujours l'épine dorsale d'un 
projet de mise en exploitation. Dans les terrains accidentés ou rocheux, ou sur des sols 
è faible portance, la construction de routes peut avoir des conséquences désastreuses. 
Dans ces cas, il faut envisager d'autres solutions (par exemple installations de câbles 
temporaires, etc.). 

Construction soignée . L'amoncellement de grandes masses sur des terrains acci- 
dentés ou rocheux doit être évité. Les routes et les pistes de débardage doivent être 
tracées en suivant le terrain. Les pentes doivent être faibles. Le drainage de la 
surface de la chaussée doit être suffisant. L'installation de végétation sur les talus, 
qu'elle soit naturelle ou artificielle est essentielle, particulièrement sur les terrains 
rocheux* 

Seul un contrdle suivi de la construction pourra garantir l'efficacité et les bons 
résultats* 

6.2 Récolte du bois 

A l'heure actuelle et dans le futur, les travaux forestiers basés sur des principes 
écologiques ne seront pas possibles sans l'utilisation de machines de grandes dimensions. 
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Lif groupa mAchines •ont avAtitâgausti, mali •tulAmtnt ti «llta lont tmploylta aur una 
granda tfehalla. Du point da vua dcologiqua» cala aat pau favorable an raiaon du tarrain 
accidantéi Laa groaaaa machinai na aont normalement paa utilisées en montagne. 

L'exploitation doit être loianeuiamant planifila t II faut comparer difftfrantea 
méthodes de rdcolte et de ddbardage. La méthode entraînant la moins da frais n'est pas 
forcément la meilleur marché. Des coûts élevés sont justifiés si les dommages peuvent 
Itre réduits sérieusement. L'exploitation forestiire en terrain accidenté et près de la 
limita de végétation de la forêt en haute altitude doit Itre effectuée avec précaution* 

Petites coupes à blanc * On ne fait plus de grandes coupes à blanc en Autriche. 
De petites coupes bien espacées (coupes par bandes ou par bandes très étroites) permettent 
d'éviter une érosion trop grande. 

Méthodes de récolte . Les méthodes dans lesquelles les feuilles . les aiguilles, 
les branches et les souches restent sur le parterre de la coupe doivent être préférées. 
L'exploitation d'arbres entiers entraîne une réduction des substances nutritives sur les 
sols pauvres. Même la fertilisation par l'apport de substances minérales équivalentes ne 
compense pas la perte de substances nutritives, l^es branches et les souches jouent un 
rSle important en s 'opposant à l'érosion sur les terrains accidentés et en montagne. 

Débardage . Les machines qui creusent des sillons dans le sol doivent être évitées 

car elles provoquent un compactage du sol et de l'érosion. Le débardage par gravité est 

peu avantageux sur de longues distances. Le débardage par treuil vers l'amont est une 
alternative. 

Débardage dans les coupes sélectives . Les arbres doivent être abattus en arêtes de 
poisson, le couloir de débardage occupant la ligne centrale, les dommages au tronc et aux 
racines des arbres restant sur pied doivent être évités au moyen de mesures spéciales i 
matelassage avec des branches, emploi de glissières, etc. 

Lits des torrents . Les bois abattus doivent être rapidement enlevés des lits des 
torrents et stockés sur des emplacement* è l'abri des inondations. 

Les coupes doivent être reboisées immédiatement (le sol doit être couvert rapi- 
dement) avec des plants adaptés è la station. Les plants doivent provenir de la même 
altitude que le terrain è reboiser. 
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LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES 
ENTRE LES FACTEURS ECONOMIQUES ET LA PROTECTION DE U NATURE 

par 

Ernst Pestai 

Universitït fUr Dodenkultur II 

1. INTRODUCTION 

On n'a jamais construic autant de routes dans le inonde, en aussi peu de temps 
qu'aujourd'hui. De puissantes machines de terrassement et des techniques rationnelles de 
forage et d'emploi des explosifs rendent la construction de routes avantageuses dans des 
régions qui, quelques décennies auparavant, étaient considérées comme impraticables. 

Nous avons toutes les raisons de profiter de la technologie moderne étant donné que 
la situation économique mondiale n'a jamais été aussi favorable à l'ouverture des forSts â 
l'exploitation, et qu'il n'en sera plus de même dans le futur étant donné l'augmentation 
constante du coÛt de l'énergie. Comme les coOts de construction dépendent fortement du 
prix de l'énergie, nous ne pouvons être certains que dans 20 ou 30 ans nous pourrons 
construire les routes que nous ne construisons pas aujourd'hui* Si le pri)c des carburants 
et des explosifs croît plus vite que celui du bois, la construction des routes forestières 
reviendra de plus en plus cher. 

Hautes montagnes, vallées profondes* Où il y a de la lumière, il y aura de 
l'ombre. Il était donc inévitable que le grand effort de construction des décennies 
passées ait entraîné des effets secondaires indésirables* Heureusement nous savons 
aujourd'hui ramener ces effets & un niveau acceptable* 

XI s'ensuit que notre discussion actuelle sur la construction des routes fores- 
tières sera axée sur deux points controversablesi rentabilité contre protection de l'envi- 
ronnement. Notre objectif est d'atteindre un compromis dans chaque cas particulier qui 
puisse satisfaire les deux* 

2. CONSIDERATIONS ECONOMIQUES 

Nous ne nous occuperons pas ici des aspects concernant la sylviculture ou la 
gestion mais seulement de la construction des routes du point de vue économique. 

2.1 Economies grtce au tracé adapté à la topographie 

La construction d'une route est économique si la somme des frais de construction et 
d'entretien est la plus faible possible* La première décision et la plus importante ayant 
un effet sur le coût est le choix du tracé. Quand 2000 ans auparavant les Romains 
construisaient leurs routes ils utilisaient un tracé géométrique, parce qu'ils avaient les 
soldats de leur armée permanente qu'il leur fallait occuper en temps de paix. Il n'y a 
pas aujourd'hui de justification & un tracé de route consistant en arcs de cercles reliés 
par des tangentes. Cette méthode non seulement nuit è la topographie naturelle mais 
augmente les coûts de construction sans nécessité - particulièrement dans les vallées 
étroites et sur les fortes pentes. Ni les lignes droites, ni les arcs de cercle ne se 
rencontrent dans la nature « et les courbes de niveau semblent toujours 6tre des courbes 
libres (qui ressemblent toutefois souvent à des arcs â trois centres). 

Plus la route suit de près la ligne de niveau, moins sera grand le préjudice à la 
statique de la montagne et à celle des cours d'eau, et plus la route se fondra dans le 
paysage* Adapter la route au terrain n'est évidemment plus possible si cela signifie ne 
pas atteindre un rayon de courbure minimum* Toutefois on peut éviter cela en vérifiant ce 
rayon de courbure au cours de la construction avec un décamètre* 



y Université agricole et forestière, Vienne. 
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D«nt It forit«<coIt 4a l*Univ«rBit4 dt Viennt 1« r<t««u routi«r couvre plut de 
30 km malt, à l'exception de la «ection de route construite manuellement en 1938/399 pee 
une «eule route ne comporte une courbe réellement en arc de cercle» Lee courbée à troie 
centres ont parfoie le réputation d'Être dangereuies pour le trafic motoriié du feit que 
son grand rayon est réduit eur une courte dittance puia redevient large k le iortie du 
virage* Toutcfoie, cela ne présente paa de danger maie est plutôt un avantage, car de 
cette façon le conducteur est obligé de réduire êa vitesse A 30-40 km/h. S'il dépasse 
cette vitesse il risque de manquer son virege. Et» soyons honnêtes » qui observe une limi* 
tetion de vitesse s'il n'est pas obligé à le faire? La limitation de vitesse est la 
première condition pour diminuer le coOt de l'entretien des routes. 

Il faut également souligner que les touristes k pied n'aiment pas les routes fores- 
tières tracées géométriquement et préfèrent celles qui, comme les chemins de randonnées, 
s'accrochent aux pentes et suivent naturellement le terrain. 

2.2 Economies dans la construction des routes de terre 

Aux premiers jours de le construction mécanique révolutionnaire des routes fores- 
tière, les constructeurs étaient heureux lorsque le terrain favorable et les bonnes condi- 
tions du temps permettaient k un bon conducteur d'engledoser d'effectuer 300 m de plate- 
forme par jour. Si nécessaire, une mince couche de pierre concassée était ensuite étalée; 
de cette façon le coût d'un mètre linéaire de route forestière avec une plate**forme de S m 
de large et capable de supporter normalement les camions ne coûtait que 100 k 150 A. S. 
Toutefois, l'entretien par la suite revenait souvent k un prix exorbitant. Par consé- 
quent, le terrassement mécanique est maintenant fait de manière k assurer le coût le plus 
bas possible pour l'entretien. 

Actuellement, on demande au conducteur de l'engledozer de faire le plate-forme le 
plus possible sur le sous-sol. La pratique ancienne, consistant fc enlever une couche 
relativement épaisse dès le premier passage, puis étaler le terrain meuble pour niveler 
les inévitables "planches k laver" qui se forment, demandait un empierrage supplémen- 
taire. Aujourd'hui, le conducteur du tracteur k chenilles commence k l'angle supérieur du 
talus amont, enlevant petit k petit des couches de plus en plus minces au fur et k mesure 
qu'il progresse vers la plate-forme. Ici l'emploi de deux tracteurs est avantageux* La 
plate-forme est ébauchée par le gros tracteur qui enlève également les souches; le petit 
tracteur est employé k la finition. 

2.2*1 Passes en escalier 

La méthode précédente ne permet pas d'éviter le mélange de la terre végétale avec 
le sous-sol minéral; les remblais ne sont donc pas débarrassés des racines et des 
branches. Il se produit alors des affaissements petit k petit, nécessitant un nouveau 
nivellement, empierrage et roulage. La meilleure méthode pour éliminer la terre végétale, 
les racines et les branches de la plate-forme supportant la charge est le terrassement par 
passes en escalier. 

Dans cette méthode, le tracteur commence k un niveau inférieur d'environ 1/2 m du 
futur niveau de le plate-forme, rejetant les matériaux mélangés avec la terre végétale et 
les racines vers l'aval. Dans une seconde passe le machine commence k environ 1/2 m 
au-dessus de la future plate-forme et rejette les matériaux sur la coupe précédente. 

Lors d'une troisième passe, le tracteur pousse ces matériaux en aval avec les 
branches et les racines qui forment un enchevêtrement qui retient les matériaux roulant 
vers le bas. Dans une quatrième opération, la plate-forme est terrassée sur le sol 
minéral pratiquement pur. Cette méthode augmente le coÛt du terrassement d'environ 
50 pour cent, mais la dépense supplémentaire est compensée par les économies d 'empierrage 
et d'entretien. 

Alors que dans le passé le terrassement était effectué k l'angledoser, on est passé 
aujourd'hui k l'emploi de "traxcavators". Ces machines non seulement enlèvent les maté- 
riaux sur les côtés mais aussi peuvent les transpurcer longitudinalement sur des distances 
jusqu'k 50 mètres. Ils causent ainsi moins de dommages eu terrain, surtout sur les pentes 
les plus faibles, ce qui compense un coût plus élevé du terrassement. 
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2.3 Economies par le forage de trous de mine 

Avec le* méthodes de construction de plus en plus évoluées , le forage de trous de 
mines joue un rôle d'importance croissante* On a mis au point une technique de construc- 
tion des routes forestières en terrain rocheux qui a réduit les coûts, qui sont parfois 
plus bas que ceux de construction sur terrain normal. Quel est l'intérêt de construire 
une plate-forme bon marché sur le flysh 1_/ s* il faut y déposer une couche de pierre 
concassée de 40 cm d'épaisseur? Sur terrain rocheux on peut construire par tous les 
temps, même en hiver. Normalement il suffit d'une couche mince de pierre concassée et 
dans certains cas il n'en faut même pas, et les frais d'entretien sont réduits au minimum. 

La méthode la moins coûteuse de construction en terrain rocheux est celle des 
forages profonds parallèles â l'axe de la route. Comme le trou de mine atteint 10 & 15 m, 
on peut ouvrir ft l'explosif jusqu'à 60 m de route par jour en employant deux travailleurs 
et deux machines. Les débris des explosions toutefois peuvent s'accumuler sur le talus 
aval, ce qui soulève des protestations de la part des conservationnistes et des promeneurs 
en forêt* 

Cette méthode de construction & l'explosif ne peut être employée que dans le cas où 
les débris rocheux ne gênent pas le propriétaire de la forêt et ne sont pas visibles du 
public* 

2.3.1 Exp 1 os ion f rac t ionnée 

L'année dernière on est arrivé è une importante amélioration de la méthode décrite 
ci-dessus. Comme précédemment, on fore un trou de 10 â 15 m de profondeur et de 80 mm de 
diamètre environ. Après avoir fixé le détonateur, la charge frontale est placée au fond 
du trou. La charge suivante, qui normalement consiste en un tiers ou un quart de 
cartouche de donarite 1 gélatine, calibre 60 x 700, est placée è l m ou 1,25 m dans le 
trou, laissant ainsi un espace vide. Seule la bouche du forage est soigneusement fermée 
et bourrée. 

Lors de la mise è feu, le forage entier est rempli de gaz très comprimé et déto- 
nant. Quand la pression dépasse la limite critique, la première charge détone sur toute 
la longueur du forage, mais les débris ne sont pas projetés très loin; la pression qui se 
développe rapidement è la mise è feu tombe rapidement lorsque la roche cède et de cette 
façon la force de l'explosion n'est pas très grande. Dans le meilleur des cas les débris 
restent sur la plate^^forme è peu près comme une couche de forme* 

Ce procédé, décrit comme "travail è l'explosif avec charge déployée et cavité 
intermédiaire" est également utilisé dans les mines lorsqu'on désire une explosion modérée. 

L'explosion fractionnée ne peut être utilisée si le volume de matériel è faire 
sauter est très grand et si le trou de mine doit être entièrement chargé. On ne peut 
également pas l'employer si la roche varie en épaisseur et en résistance, car dans ce cas 
l'explosion ne fait sauter que le point le plus faible* 

Cela montre que dans de nombreux cas le travail A l'explosif dans le rocher ne peut 
se faire en toute sécurité qu'en employant le forage vertical et la méthode de mise è feu 
i la milliseconde* Cette pratique provoque le minimum de dégâts et les débris étant de 
petite dimension ne roulent pas très loin. 

Nous n'utilisons plus les compresseurs et les perforatrices à main mais des perfo- 
ratrices hydrauliques montées sur des excavatrices* En Autriche, dans un effort d'humani- 
sation du travail, nous ne laissons plus les ouvriers tenir leurs perforatrices è main 
pendant des semaines et des mois» car cela aboutit très souvent à endommager les disques 
intervertébraux et les articulations. 



Il Formation géologique spécifique en Autriche. 
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2 A Travail I l'txcavitrice 

Il y 1 vingt tni, on ptniait que It travail avae una excavatrica multipliarait par 
cinq ou par dix la coQt da conatruction du mètre linéaire de routet On voit maintenant 
que ce n'est pas 1' excavatrica qui fait monter lea coûta maia plutfit la pratique courante 
d'employer un camion pour transporter les déblais le long de la route. Il est évident que 
d'avoir une file de camions en attente ainsi qu'une niveleuse au lieu du déchargement 
entratne une augmentation des frais de construction disproportionnée» 

On a adopté récemment une nouvelle méthode: le travail de l'excavatrice n'est plus 
associé au transport de matériaux le long de la plate^forme, et de cette façon les excava^ 
trices peuvent être employées avec profit pour la construction des routes aussi bien sur 
terre que dans le rocher. Au début on utilisait une niveleuse car il n'était pas possible 
à l'excavatrice de faire une plate-^forme plane - mais il y a deux ans seulement « un 
conducteur a réussi k faire une plate-forme correcte en travaillant en long et en travers 
de la route. Cependant les excavatrices sont utilisées de plus en plus pour construire 
les plates^f ormes. De cette fagon il est possible maintenant de construire des routes 
forestières à des coûts acceptables et avec le minimum de dommages è la forêt, même sur 
des pentes atteignant 80 pour cent. Dans ce dernier cas, l'excavatrice empile les débris 
d'explosion sur le talus aval en formant un mur de pierre sèche qui réduit au minimum les 
dommages causés par les matériaux qui roulent et par les amoncellements de débris, 

3. PROTECTION DE L'ENVIRONNEMENT 

La pierre placée sur cette table enrobée dans un bloc de résine synthétique pro- 
vient de la Via Egnatia qui est la route la plus ancienne connue recouverte de pierres. 
Le Roi Philippe, père d'Alexandre le Grand, avait construit cette route pour relier 
lliessalonique è Neapolis, aujourd'hui Kavala. Les armées d'Alexandre marchèrent sur cette 
route vers l'est oii elles bâtirent un empire s 'étendant du Nil jusqu'à 1' Indus. 1 500 ans 
plus tard les armées turques marchèrent vers l'ouest et conquirent un empire qui a duré 
plus que celui d'Alexandre. 

Cet exemple montre que la construction de routes permet le mouvement des peuples et 
des biens. Dès qu'une route est terminée, son constructeur n*a plus aucun contrSle sur ce 
qui y circule dans les deux sens. De plus, les routes ont normalement une vie illimitée. 

Aussi longtemps que le professeur Sklavounos a professé le génie forestier è 
l'Université de Thessalic, il a banni toute construction de route de la forlt-école, 
prétextant qu'il ne fallait pas laisser pénétrer de route dans la forêt sinon cette 
dernière disparaissait. Ceci était la leçon de 4 000 ans d'histoire grecque qui avait 
montré que la for8t ne subsistait que lorsqu'elle était inaccessible. 

Au vu de cette expérience, je fais appel k vous pour vérifier dans chaque cas 
particulier avant de construire une route si la forêt pourra être efficacement protégée 
par la suite contre une surexploitation et même contre Bê destruction. La législation 
seule ne suffit pas. Très souvent l'habitude ou la détresse poussent les gens i ignorer 
les interdictions, provoquant ainsi des dommages irréversibles. 

Partout dans le monde, mais particulièrement dans les forêts humides tropicales, 
nous voyons des exemples alarmants de dévastation de forêts qui a été précédée par la 
construction d'une route. Bien sOr ce n'est pas toujours une route forestière mais une 
route publique qui a amené cette dévastation; mais son effet est le même. 

Il y a déjè quelques milliers d'années, l'homme a transformé en déserts de grandes 
étendues de forêts, comme dans la région méditerranéenne ou en Chine, par exemple. 
Aujourd'hui l'homme a multiplié sa force grftce aux machines; malheureusement elles ne sont 
pas toujours employées pour le bien. C'est notre tlche de diagnostiquer une situation è 
temps; aussi longtemps qu'un projet de développement présente un risque pour l'existence 
de la forêt, le point de vue du professeur grec est justifié. 
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LE PROJET D'INVENTAIRE DES ROUTES FORESTIERES ET SON EFFET 
SUR LES MESURES DE FINANCEMENT ET DE PUNIFICÂTION 

par 

Erich Neuberger 

Bundesministerium flir Land-u* FortCwirstschaft il 

Ce document tente de décrire la situation en Autriche et la manière dont noua 
construisons nos routes forestières et vous pouvez le considérer comme une incitation & 
rechercher les meilleures solutions A des problèmes similaires* 

L'Autriche est un pays ayant des forêts publiques et privées distribuées entre 
250 000 propriétaires. La plus grande partie, environ 54 pour cent, possède jusqu'à 
200 hSi 30 pour cent plus de 200 ha et 16 pour cent des forfits sont propriété de l'Etat. 
Ces chiffres sont tirés de l'inventaire forestier de 1961-70. Le même document cite une 
surface totale de 3 705 469 ha. 

Les exigences de la période d'après-guerre et une certaine pénurie de personnel ont 
amené les propriétaires et diverses autorités è ouvrir \ l'exploitation les forêts dispo- 
nibles. Le facteur décisif de tous ces projets était le besoin en bois de constructionet 
d'industrie. A l'aide des résultats du premier inventaire on prépara des rapports sur le 
degré de mise en exploitation des forets d'Autriche. Ces rapports furent utilisés pour 
les développements qui suivirent. 

Cette récolte de données essentielles, dont la théorie fut l'oeuvre du savant 
français Buffon^ commença en 1966, et est toujours en cours. Le calcul de la longueur de 
routes et la densité du réseau forestier est basé sur le nombre d'embranchements et sur 
l'influence qu'une certaine section de forêt exerce sur la route* 

Les directives de travail données au personnel de l'enquête contenaient les 
critères suivants: 

- détermination de l'altitude par échelons de 300 m; 

- spécifications selon les pistes ou routes publiques; 

coopératives, transports et routes forestières avec droit d'usage privé ou public; 
pistes ou routes privées propriété de particuliers isolés; 

- détermination de la largeur des routes: 2 - 3 m routes ou pistes pour 

3 - 5 m camions ou véhicules 
5 m et plus de transport de bois 

- détermination du revêtement; non renforcé 

couche de renforcement (gravier compacté et 

stabilisé) 
couche de renforcement et couche de roulement 

(macadamisé ou en béton) 

Les données sur les longueurs de routes sont tirées des dernières évaluations fournies par 
les résultats de l'inventaire 1971-75. Les données sur les produits et la production sont 
tirées de l'inventaire 1961-70. 



1/ Ministère fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne. 
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L*«nqult« â doniil Ut r<ault«Cf tulvantst 

Rouf! accaniblti aux eamloni 

Lai chiCfraa tulvanti eotiearnant laa longuaura d« routas at laa danalUt daa 
rdaaaux rouciari pour laa forlta an plalna production at pour laa forlti do protaetion 
productivaai 

Lonauaur da routaa Panai té du réaaau 

' a 



HJia fTTf rmy^ 



Typai da fortt im X 

Forlt an plaina production 91 410 96»6 33,3 

Forlta da protaetion productivaa 3 237 3,4 8,6 

Total daa forica productivaa 94 647 100,0 30,3 

On voit qua la danaitd daa routaa aceaaaiblaa aux camiona dana laa forlta «n plaina 
production aat à pau pria quatra foia aupériaura à calla axiatant dana laa forlta da 
protaetion productivaa # La longuaur de routaa pour laa forlta da protaetion en production 
donnée an pourcentage n'eat que da 3,4 contra 21,1 pour cent de la auperficie pour laa 
forlta de production. 

1. TYPES DE PROPRIETE 

Lea donnéea selon les typea de propriété viennent de l'inventaire foreatier pour 
lea forlta en pleine production; 

Typea de forlt 
Petitea forlta 
Hntrepriaea foreatièrea 
Forlta d'Etat 

Lea entreprises foreatièrea et lea forlta d'Etat ont un réaaau routier d'une 
denaité plus faible, ce qui s'explique par le fait que les routes des entreprises et da 
l'Etat sont dans de grandes forlts et servent surtout A la pénétration daa maasifs. Dana 
les petitea forlts, le réaeau public et les routes destinéea aux tranaports agricolea 
contribuent k augmenter la denaité du réseau. La définition des forlts en pleine produc- 
tion telle qu'elle est donnée par l'inventaire foreatier diffère légèrement de celle 
donnée par l'entreprise forestière de l'Etat autrichien. 

Dans les forlts de protection en production la faible densité de 7,0 à 9,5 mètraa 
linéairea par heccare est suffisante. 

2. ALTITUDES 

Forlts en pleine production 



Longueur 
km 


de 


routes 
■ % ■ 

67,5 


Den.il 
mitre. 


té du réseau 
llné«ire./h« 


61 682 


37,1 


22 273 




24.4 




29,7 


7 454 




8.1 




22,3 



Altitude .u-desiu. 
du niveau de la mer 


Dimension 
superficie, 

1 S49 864 


ha 


Longueur 
km 


de 


routes 

- T 

62.9 


mètre ( 


Densité 
. linéaires/ha 

37.1 


jusqu'à 900 m 


57 525 


jusqu'à 1 200 m 


608 758 




20 786 




22,8 




34,1 


au-dessus de 1 200 m 


589 480 




13 097 




14,3 




22,2 
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La deniicé du rtfieau routier dtns les forêts en pleine production décroît rapide- 
ment avec rélâvation de l'altitude. La densité du réseau pour les altitudes jusqu*A 
1 200 m est de 91,9 pour cent de celle du niveau inférieur; pour les altitudes supérieures 
A 1 200 m, elle n'est que de 59»8« 

Dans le tableau suivant la distribution des forêts et leur superficie est comparée 
avec la production et les abattages tels que fournis par l'inventaire des bois sur pied et 
la distribution des longueurs de routes. 

Superficie Longueur 

Altitude au-dessus des forêts Production totale Abattages de routes 
du niveau de la mer % % % % 

jusqu'à 900 m 56,4 52,9 59,0 62,9 

jusqu'à 1 200 m 22,2 23,5 22,6 22,8 

au-dessus de 1 200 m 21,4 23,6 18,4 14,3 

Cette comparaison confirme que la densité du réseau routier diminue avec l'augmen- 
tation de l'altitude. Elle montre que la distribution des longueurs de routes selon les 
trois altitudes ne correspond pas mais, au contraire, diffère grandement des pourcentages 
correspondants de superficies et de production. Avec 62,9 pour cent le pourcentage de 
longueur de routes jusqu'à 900 m est beaucoup plus élevé que le pourcentage de la produc- 
tion* Le pourcentage de longueur de routes de 14,3 pour cent en altitude au-dessus de 
1 200 m est plus bas mais d'autre part le pourcentage de production est à peu près le même. 

La distribution des chiffres d'abattage selon les différentes altitudes se situe en 
gros entre ceux de la production et ceux de longueur de routes. Les pourcentages d'abat- 
tages sont néanmoins supérieurs à ceux des longueurs de routes en haute altitude, ce qui 
signifie que la pénétration reste loin derrière les activités d'abattages réels. Les 
figures des abattages sont plus élevées à basse altitude et plus faibles en haute altitude. 

Forêt de protection en production 

Dimension Densité du 

Altitude au-dessus de la forêt Longueur de routes réseau routier 
du niveau de la mer superficie, ha ion JT^ mètres linéaires/ha 

jusqu'à 900 m 54 518 624 19,3 11,4 

jusqu'à 1 200 m 69 438 653 20,2 9,4 

au-dessus de 1 200 m 250 547 1 960 60,5 7,8 

Ici la diminution de la densité du réseau routier lorsque l'altitude croît est beaucoup 
plus grande que dans les forêts en pleine production. 

Distribution des superficies forestières, de la superficie des forêts t 
de la production et de la longueur de routes à différentes altitudes 

Altitude au-dessus Superficie des forêts Production totale Longueur de routes 
du niveau de la mer % % % 

jusqu'à 900 m 14,6 14,8 19,3 

jusqu'à 1 200 m 18.5 21,6 20,2 

au-dessus de 1 200 m 66,9 63,6 60,5 
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Le pourcentage de longueur de roucea dens lea forice de protection aux altitudea 
juaqu'k 900 m eet 1,3 foli plue <lev4 que le pourcentege de production; : our lea eltitudee 
eu-dettua de 1 200 m il ne reprdaente que 95 pour cent du pourcentage de la production et 
90 pour cent du pourcentage de la auperficioi 



For<ta en pleine production 

Longueur totale de route a 

km % 



3. CARACTERISTIQUES DES ROUTES 
Typea de routea 

publique 

coopérative 

privée 



De toutes lea routea deaaervant lea forlta de pleine production, environ un tiera 
sont publiquea, un peu moina d*un quart aont privéea et appartiennent aux propriétaires 
particuliers et enfin le reste, soit 42 pour cent sont dea routes construites en 
coopération. 

Forêts en pleine production 



29 728 


32,5 


38 132 


41.7 


23 550 


25,8 


91 AlO 


100.0 



4. 





Petite* 

Longueur 
km 


for«ts 
de routes 

40,1 


Entrepritea 
Longueur 
km 


1 forestière* 
de route* 
% 

16,0 


Forets 


d' 


Etat 


'pes de route* 


Longueur 
km 


Js. 


routes 


publique 


24 738 


3 564 


1 425 


19.1 


coopérât ive 


33 262 


53,9 


3 801 




17,1 


1 069 




14,3 


privée 


3 683 


6,0 


14 908 




66,9 


4 960 




66.6 




61 683 


100,0 


22 273 




100,0 


7 454 




100,0 


LARGEUR DES 


ROUTES 

















Largeur dea routes 



Forêts de pleine production 
Longueur totale de routée 



km 



2 & 3 m 






51 585 


3 A 5 m 






32 846 


5 m et plu* 






6 979 
91 410 




Forlta 


de 


pleine production 



Largeur de routes 

2 à 3 m 

3 à 5 m 

3 m et plus 



Petites forêts 

Longueur de routes 

km X 



Entreprises forestières 

Longueur de routes 

km X 



35 043 

21 828 

4 811 

61 682 



56»8 

35,4 

7,6 

100,0 



12 206 
8 375 
1 693 

22 274 



54,8 

37,6 

7,6 

100,0 



56,4 

35,9 

7,7 

100,0 

Forêts d'Etat 

Longueur de routes 

km % 

4 336 58,2 

2 643 35,4 

475 6.4 

7 454 100,0 
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Le pourcentdge de routes ayant une chaussée de 2 A 3 m de large d«ns les entre- 
prises forestières n'est que légèrement inférieur è celui des petites forêts* 

De ces données recueillies dans toutes les forêts autrichiennes on peut également 
tirer des chiffres pour les provinces ou pour les communautés* Toutefois « pour les 
calculs concernant les petites communautés» la marge d*erreur est relativement grande et 
le résultat ne peut être considéré comme précis. Il ne s'agit, pour ces petites unitési 
que d'une indication de la tendance vers l'objectif fixé ou s'en éloignant. 

Lorsque les premières opérations de pénétration commencèrent en 1948, l'objectif 
prévu était fixé è 20 m de route par hectare (moyenne pour la surface totale de 
l'Autriche). Les résultats exposés précédemment ont conduit à une révision des objectifs 
qui fut faite lors d'un séminaire au printemps de 1977. 

En 1975, une nouvelle loi forestière fut adoptée qui, entre autres choses, prévoit 
la promotion de la foresterie en général. Les secteurs particuliers pour lesquels cette 
promotion doit s'exercer sont clairement définis et la construction de routes forestières 
en fait partie. La subvention maximum atteint 45 pour cent. En haute altitude, c'est-à- 
dire au-dessus de 1 200 m, le réseau routier est moins important mais la production est 
bien au-dessus de la moyenne. Afin de stimuler la pénétration des futaies, le Ministère 
fédéral de l'agriculture et des forêts a publié des directives spécifiant que la subven- 
tion de 45 pour cent prévue dans la loi n'est accordée que pour les routes au-dessus de 
1 200 m. Les routes en dessous de ce niveau ne sont financées qu'è raison de 30 pour cent 
de leur coût total. Cette subvention de l'£tat n'est accordée que si le demandeur est 
qualifié pour mener le projet è bien et qu'il n'a pas lui-même les moyens financiers 
nécessaires. 

Une autre forme de promotion est l'octroi d'allocations pour les intérêts* Elles 
sont payées sur le budget fédéral et aident è régler les intérêts des prêts pour les 
investissements en agriculture qui sont accordés par les banques selon un contrat spécial 
passé avec le ministère fédéral. Cette subvention complète le taux d'intérêt de sorte que 
le bénéficiaire ne paie qu'un taux de 3 pour cent. Ces prêts sont limités è 10 ans et 
leur montant ne peut dépasser 60 pour cent du total de la dépense* Dans les cas excep- 
tionnels, tels que les désastres causés par la neige, les subventions peuvent être accor- 
dées selon toutes sortes de combinaisons mais le demandeur doit payer 20 pour cent de sa 
propre poche. 

Pour les gros propriétaires forestiers - au moins 200 ha - les crédits sont accordés 
sur les fonds de l'ERP l/. Ce fonds avait été créé par le Gouvernement des Etats-Unis 
d'Amérique pour la reconstruction de l'Europe après la seconde guerre mondiale. Ce fonds 
est passé sous administration autrichienne après 1955. Selon ce plan, des prêts allant 
jusqu'à 70 pour cent du coût total de la production sont accordés à un taux d'intérêt de 
3 pour cent. Le délai de ces prêts est de 15 ans. Le plan prévoit également des sub- 
ventions pour l'achat de machines employées dans l'exploitation forestière telles que 
camions, écorceuses, etc. Les délais pour ces prêts sont de 5 ans et le taux d'intérêt 
est de 5 pour cent. 

Comme on a pu le voir d'après les chiffres cités, l'Autriche a déjà un réseau de 
base de routes de pénétration. Toutefois, ce réseau mérite d'être amélioré en ce qui 
concerne la densité et l'altitude. Les dommages causés au paysage par l'ouverture de 
nouvelles routes seront remarqués par le public bien davantage qu'autrefois. Il s'agit de 
prendre les mesures préventives pour réduire ces dommages au minimum et les objectifs de 
pénétration doivent être révisés. En avril 1977 s'est tenu un séminaire, au centre de 
formation forestière de Gmunden* ayant pour but l'étude de la pénétration des forêts eu 
égard è l'intérêt du public. 

Lorsqu'il pénètre sur un terrain difficile ou dans une forêt de protection, le 
forestier responsable de la planification et de la construction de routes sera de plus en 
plus critiqué par l'opinion publique. Les routes forestières sont cependant nécessaires è 
une gestion attentive et è la préservation des forêts* Les routes peuvent être complétées 

1/ Programme européen de relèvement. 
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par d«f eéllphériquei» mâii ne peuvent être lupprlmlei. Afin de trouver une réponse uni-* 
forme k ces problèmei, le Minietftre fddértl de l'agriculture et dee forlte «vait invité k 
ce eéminaire dee reprétentente à des niveaux adminiatratifi divers des autorités fores- 
tières et des Chambres d'agriculture» les associations pour l'environnement* l'entreprise 
forestière d'Etat, l'institut de recherche forestière» l'office de protection contre les 
avalanches et de correction de torrents, les entreprises forestières privées et les asso- 
ciations d'ingénieurs» plusieurs experts en sylviculture, protection des forlts et techno- 
logie forestière* 

Après deux conférences d'introduction, la première communiquant les conclusions des 
experts de la conservation de la nature, et la seconde celles des experts en technologie 
forestière, quatre groupes d'études furent formés afin de discuter les réponses è un 
questionnaire. Le premier groupe représentait le point de vue des techniques forestières, 
le second celui des entreprises forestières privées, le troisième celui de la sylviculture 
et le dernier celui des autorités forestières. 

Les discussions des groupes furent résumées et portées k la connaissance des autres 
participants par des rapporteurs. Les résultats obtenus par les groupes furent k nouveau 
discutés et les conclusions suivantes furent adoptées: 

Contrairement k ce qui s'est fait dans le passé, la densité d'un réseau routier 
pour l'ensemble du pays ne doit pas être déterminée au début d'un programme de pénétration 
des forêts. Il doit être adapté k la structure et au type de propriété. Pour l'Entre- 
prise forestière d'Etat, une densité de 25 m k l'hectare a été recommandée afin de main- 
tenir des prix de transport bas. Etant donné le degré élevé de mécanisation des entre- 
prises forestières privées, la densité recommandée a été de 30 k 35 m/ha afin de s'harmo^ 
niser avec le niveau de cette mécanisation. En ce qui concerne ces derniers chiffres, le 
représentant de l'office de protection contre les avalanches et de correction des torrents 
s'est montré sceptique étant d'avis que selon le type de couche de fondation les chantiers 
de construction peuvent avoir un effet négatif sur les statistiques d'érosion. 

En raison d'un niveau de mécanisation qui s'élève, les activités de planification 
ont été rationalisées et simplifiées. Cela n'a pas toujours été pour le mieux. Etant 
donné que la tendance générale est pour un meilleur travail au prix le plus bas, la 
qualité de la planification devra être améliorée dans certains cas, et, pour des projets 
difficiles, il faudra établir des plans généraux et d'autres détaillés. Les défauts de 
construction dus k un travail préparatoire insuffisant devront être évités k l'avenir. 

Les jeunes forestiers devront être formés au moyen de cours et de séminaires avant 
de travailler k des projets de routes* La plantation des talus devra intervenir aussitôt 
que possible, non seulement puur le coup d'oeil mais aussi pour le renforcement du talus 
qui a un effet positif sur la qualité de la route. Les embranchements des sentiers de 
randonnées doivent être situés sur les routes forestières. Pour atteindre les objectifs 
généraux de la pénétration des forêts, il faut s'efforcer de rechercher la meilleure 
combinaison possible de routes et de téléphériques. 

Dans tous les groupes s'est manifesté un assentiment général pour que, dan» un pays 
peuplé comme l'Autriche» les relations publiques soient intensifiées et que pour ce faire 
tous les moyens disponibles soient utilisés. Le public en général a besoin d'être informé 
sur tous les objectifs et les exigences de la foresterie de manière k ce que, lorsque 
certaines mesures doivent être prises, on puisse attendre de celui-ci perspicacité et 
compréhension. 

Au stade de la planification, la comparaison de divers tracés possibles est très 
importante pour obtenir le plus grand succès aux moindres frais et le minimum de dommages 
au paysage* Il faut prendre en considération les places de stationnement et les cerralns 
de jeux de façon k ce que le visiteur ne soit pas perdu. Cela représente des frais 
supplémentaires pour les forêts privées* Leurs représentants ont exprimé le souhait que 
cette augmentation du coût de construction des routes destinée k rendre l'c»nviromienient 
plus attrayant soit prise en charge par le public. Il faut continuellement essayer d'ob» 
tenir la coopération de divers propriétaires pour d^n projets de routei^ fureâti^ces. Une 
telle entreprise entraîne souvent moins de frais et répond mieux aux besoins* C'eAC ég.i- 
lement l'intérêt des pouvoirs publics en raison de la plus grande efficacité qu'il faut en 
attendre. 



Les propriétaires privés caressent l'espoir» compréhensible » que la promotion ne 
sera pas différente selon les divers types de propriété et qu'ils devraient recevoir les 
crédits et les subventions appropriés. Leurs préoccupations se comprennent car l'aide 
dépendra en grande partie» non seulement de la situation financière de l'Etat mais aussi 
de la compréhension du public pour la foresterie et pour ses réalisations. Etant donné 
que le public est souvent au courant de la construction de routes forestières et que 
d'autre part l'intérêt de la pénétration de nos forfits ne fait pas de doute» le groupe 
des propriétaires privés a souligné l'espoir que les relations publiques se concentrent 
è l'avenir sur l'utilité et la portée nationale de tels projets. Il n'y a pas que le 
propriétaire qui profite de sa forêt mais également plusieurs milliers d'employés 
autrichiens. Ils gagnent leur vie grâce à leur travail qui est directement ou indirec- 
tement garanti par la forêt. Par conséquent» la foresterie mérite l'intérêt de toute la 
nation. 

Les points suivants ont été soulevés par le groupe de la sylviculture: 

Plus l'altitude atteinte par les projets de pénétration est élevée» plus ils sont 
évidents pour le public en général. Les experts en sylviculture accueillent favorablement 
la construction de routes car ce n'est que par ce moyen que l'on peut protéger la forêt et 
effectuer les éclaircies nécessaires; les coupes k blanc peuvent être diminuées et le bois 
récolté par de puissantes machines peut être débardé et façonné plus facilement (cela est 
regardé comme un avantage surtout par les experts de la protection des forêts). 

Les représentants de la correction des torrents ont pu faire des observations aussi 
bien en faveur que contre la construction de routes. Les aspects positifs sont une 
meilleure accessibilité du terrain et les avantages du point de vue hydrologique de la 
diminution des coupes è blanc. Les aspects négatifs sont les glissements de terrain dus à 
un écoulement insuffisant des eaux et, par voie de conséquence» de nouveaux points 
d'érosion. 

Le groupe des experts en sylviculture et en protection des forêts ont déclaré que 
la construction des routes doit se faire en accord avec les principes de rentabilité. Les 
mesures dont le coût excède cette rentabilité doivent être prises en charge par les 
parties intéressées (ces parties intéressées peuvent inclure les personnes vivant du 
tourisme ou qui s'y intéressent et toutes les autres personnes qui profitent des routes 
forestières). 

En ce qui concerne la législation» l'opinion générale a estimé que les bases 
légales pour la construction correcte des routes étaient suffisantes. Il est indispen- 
sable de montrer de la bonne volonté à mettre constamment en application les dispositions 
légales» aussi bien de la part des autorités que de celle des propriétaires forestiers. 

Une importance particulière a été attribuée au contrôle soigneux de la construc- 
tion. Dans ce domaine les résultats économiques doivent s'harmoniser avec les effets sur 
l'écologie; les routes forestières doivent aller de pair avec la nature et le paysage; les 
limites du terrain doivent être respectées. Le maintien des eoQts au minimum ne peut être 
un objectif exclusif pour des projets de grande portée. Les mesures de sécurité font 
partie de la construction» ce qui justifie pleinement sa subvention. 

Dans cette tentative pour exposer les activités de pénétration de la forêt telles 
qu'elles sont exécutées actuellement en Autriche» nous espérons que les participants 
trouveront les bases de solutions satisfaisantes aux problèmes semblables qu'ils rencon- 
treront dans leur propre pays. 
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Les techniques modârnes de construction des routes forestières permettent l'accès 
a des zones de forets situées sur terrain difficile (Photo: R* Heinrich) 
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PRINCIPES GENERAUX DE PLANIFICATION 
D*UN RESEAU DE ROUTES FORESTIERES 

par 

Otto Sediak 

Forsttechnlsche Abteilung» Amt der 
Oberosterreichischen Landesre>;ierung 1/ 



1 . INTRODUCTION 



Les roules forestièros utilisables par les camions sont devenues au cours des 
dernières décennies la base de la gestion des forets tout autour du monde* Etant donné 
que ces routes sont les éléments permanents d*un système moderne de transports forestierSi 
beaucoup de soins doivent être apportés à la planification et à la préparation. 

De très larges différences dans les conditions locales ne permettent pas des 
caractéristiques communes pour les normes et l'espacement. Nous allons donc essayer dans 
ce chapitre d'expliquer les tcrmcâ et décrire les procédures de reconnaissance en général. 

Le réseau routier est étudié en gardant a l'esprit les méthodes de débardage en 
vue ou souhaitées afin d'obtenir un système de transport économique avec le minimum de 
frais pour tout l'ensemble. Les principes de gestion des ressources forestières pour 
leur utilisation multiple et la protection de l'environnement sont pris en considération 
dans les plans. 

Le principe fondamental a observer est le suivant: planifier du général au parti*- 
culîer. Par conséquent la planification générale du développement des routes forestières 
constitue le cadre des projets détailles. 

Un plan général du système de transports forestiers» y compris le réseau routier 
n'est normalement établi que pour une large zone, La dimension minimum est d'environ 
500 ha pour des forets gérées intensivement dans les montagnes d'Kurope centrale. 

Il n'existe pas d'autres activités en foresterie où les erreurs sont aussi irré- 
versibles et permanentes que dans la planification des routes forestières* Par conséquent, 
de nombreuses variantes des routes possibles doivent itre prises en considération par des 
spécialistes qualifiés et expérimentés. Une étroite collaboration avec le personnel local» 
qui connaît les particularités de la zone est indispensable. 

2, DEFINITION DES TERMES 

2.1 Développement extérieur e^t intérieur 

Routes d'accès ; elles relient une zone de foret au réseau routier public» pénétrant 
donc cette zone de l'extérieur. Leur première fonction est d'assurer une liaison longitu- 
dinale extérieure entre la forit et le système routier public. Ces routes sont générale- 
ment situées sur des terres non forestières et relient les points de contrôle selon la 
distance la plus courte possible. En Europe» la plupart de ces routes d'accès sont déjà 
construites et sont des routes publiques. 

La fonction principale d'un réseau de routes forestières est de développer la 
foret intérieurement. 



U Division des techniques forestières» Service forestier de Haute-Autriche. 
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Ç Y Forêt 



Q *? 



Route d'accès 



Route principale 



'-«•«- Koute secondaire 
--•.«... Chemin de débardage 

— I 

Réseau àv. routes forestières 



Villages 




Limites de la foret 
Terres agricoles 



Route publique 



Fig. 1 - Schéma de développement d'un réseau de routes forestières 



2.2 Normes des routes 

Routes "A" (routes d'accès et routes forestières principales) 

Ces routes sont destinées à la liaison et a l'exploitation* Elles ont des normes 
relativement élevées et sont utilisables par les camions tout au long de l'année. En 
Europe elles sont généralement à une seule voie, alors que dans les pays tropicaux elles 
comportent fréquemment deux voies. Les revêtements bitumineux ne sont employés que 
lorsque le trafic est dense. 

Routes "B** (routes secondaires ou auxiliaires, routes de service) 

Elles subdivisent la foret en secteurs de débardage et assurent la liaison entre 
les chantiers et la route principale. Elles ont des normes de construction moins élevées 
et ne sont utilisables par les camions que lorsque les conditions de temps sont favorables. 

Routes "C" (pistes ou chemins de débardage, épis routiers) 

Ces pistes assurent la liason entre le lieu d'abattage et le chantier. Elles 
n'ont pas de revêtement et ne sont utilisables que par les engins de débardage. 
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EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE ROUTES FORESTIERES EN AUTRICHE 



Spécifications 


Type de route foresciêre 


Route "A" 

route 
principale 


Route "B" 

route 
secondaire 


Route "C" 
chemin de 
débardage 


Largeur de la forme 
b (m) 

Largeur de la chaussée 
f (m) 

Déclivité maximum 
gmax (^) 

Déclivité minimum 
8min (%) 

Déclivité maximum dans 
le sens adverse 

g' (%) 

Pression maximum des pneus 
P (t) 


5,0 - 5,5 

3,5 - 4,0 

9 

2-3 

6 
5 (7) 


4.5 - 5,0 

3,0 - 3,5 

10 (12) 

2-3 

8 
5 (7) 


3,0 - 4,0 

12 (16) 
3 - 4 

10 
1 (1,5) 
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EXEMPLE DE CLASSIFICATION DE ROUTES FORESTIERES EN FORET TROPICALE HUMIDE 

(Htlnrlch, 1975) 



Route 


Utilisation 


Largeur da 
la route; 
chaussée 
y compris 
las acco* 
tements 
en m U 


Largeur 
de la 
chaussée 
en m U 


Rayon 

minimum 
des 

courbes 
en m 


Décli- 
vité 
maximum 
en % 


Charges 

da 
camions 
par 
jour 


Vitaasa 

de 

trafic 
km/h 


Coût 
estimé 
$ E.-U, 
par m 


Route^ 
d'accès 


Pick-up 
camions 
permanente 


9-12 


7-10 


50 


6 (8) 2/ 


plus de 
50 


50-60 


10-15 


Route 
princi- 
pale 


Pick-up 
camions 
permanence 


8-10 


6-8 


30 


8(10) 2/ 


jusqu'à 
50 


25-40 


7-10 


Route 
secon- 
daire 


Pick-up 
camions 
temporaire 


6-8 


5-6 


20 


10(12) 3/ 


jusqu'à 
6 


15-25 


1-7 


Chemin de 
débardage 


Débardeur 
a roues» 
tracteurs 
k roues y 
tracteurs a 
chenilles 




3,5-A.5 










0,3-1 


Piste de 
débardage 


Tracteurs à 
chenilles 




3,5-A,5 










0,05-0,1 



U En terrain accidenté ou difficile les largeurs indiquées peuvent être considérablement 
^ réduites. 

V La déclivité maximum en terrain accidenté ou difficile pour les camions a vide roulant 
vers 1 ' amont . 

3/ Déclivité maximum en terrain accidenté ou difficile sur de courtes distances. 
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2.3 Espacement des routes, densité et distance de débardage 

Espacement des routes (RS) . C'est la distance moyenne horizontale en m (mètres) 
entre les routes d'un réseau de routes forestières (sans les chemins de débardage). 

Dens i t ë des r ou t es ( RP ) . C'est la longueur moyenne de routes par hectare en 
m/ha (me très par hectare) d'un réseau de routes forestières. 

Les deux termes sont définis par la simple formule suivante: 

oc / ^ 10 000 , Dn ^ yu N 10 000 

RS (m) - — JJ5 — et RD (m/ha) - — ^ — 

Distance de dëbardagc (s) . C'est la valeur moyenne de la distance théorique de 
debardage» dépendant de l'espacement des routes, de la topographie et des techniques de 
dcbardagc employées. 



La densité des routes et la distance de dêbardage peuvent également 
an d'un coefficient d'"cf f icacitc de la route"; voir Segebaden (KAO): 



être évaluées 

■■ ' .l ' i ' ■■ I ■ . I . . I II ^ ^ 1 i ' ■ ■ . ^ ■— ^^ Il 'II * ' .' _ ."^ 

au moyer 



RI) (Wha) - j^ et s (kn.) - ^n (l/ha) 

a m coefficient d'efficacité des routes ; normalement entre 5 et 9 

4-5 pour terrain plat 

5-7 pour terrain montagneux 

7-9 pour terrain accidenté 

9 et au-dessus pour terrain très 
régulièrement accidente. 

s g distance moyenne de dêbardage (km) 

La relation entre l'espacement des routes et la distance moyenne de dêbardage est 
expliquée dans les deux exemples suivants: 

2.3.1 Exemple pour terrain plat 

En pratique, la distance moyenne de dêbardage ne correspond pas à la distance de 
dêbardage la plus courte (d ^ RS/4). D'après Volkert, elle est approximativement de 
20 à 30 pour cent plus longue. Pour un calcul rapide, il suffit de prendre un angle de 
45 degrés entre la direction de dêbardage et la route forestière (voir Figure 2). 
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Route forestlert 



— — _— .— Limite de debardage 



Route forestière 




.f, . . tL t 



0;35 R8 



Exemple pour RS - 400 m: e - 400 x 0,35 - 140 m 

Fig. 2 - Distance moyenne de debardage sur terrain plat 



2.3.2 Exemple pour terrain montagneux 

Les tracteurs a roues munis d'un treuil à l'arrière travaillent normalement sur 
des pentes pouvant atteindre 35 pour cent. Sur des terrains plus accidentiS||i il faut 
construire des pistes de debardage ou utiliser des méthodes de vidange par cable ou de 
tirage au sol en employant la gravité. Lorsqu'on calcule la distance réelle de debardage 
sur les fortes pentes, il faut prendre en considération la différence entre la longueur 
réelle de la pente et sa projection horizontale sur la carte. 

Les exemples suivants (Figure 3) portent sur le debardage au treuil vers le haut 
et le debardage par gravité vers le bas. 
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Route forestière sur la pente 



r 



2R8 



•l ■ X (debardage avec un treuil sur tracteur) 



P -. ¥ "' 



- Limite de dcbardage 

bardâRe par f^raviiê) 

1 Route forestière dans la vallée 




Exemples ; rs „ 300 m di m JQ^ 



"ï- 



- 60 n (treuil) 
■' • ^ A 115 m (débardage par gravité) 



Fig. 3 - Distances moyennes de débardage sur les pentes d*unc 
montagne pour débardage vers le haut et vers le bas 



2,4 Densité aj ? propriee des routes forestières 

Le problème du choix de la densité correcte des routes forestières est important 
en théorie mais il est difficile à résoudre en pratique. 

L'objectif principal de l'étude d'un système de transport d'une foret est de 
trouver le réseau routier le plus facile à réaliser et le plus économique pour le moindre 
coût à long terme, A cSté des frais de transport hors-route ou sur route qui sont ^étroi- 
tement interdépendants, il faut aussi prendre en considération les valeurs non monétaires 
dans le cas d'un aménagement de la forêt pour de multiples usages, et la protection de 
l'environnement. On a établi certains modèles soit par la méthode d'analyse coût-efficacité 
soit par simulation avec un ordinateur. Mais aucun de ces essais n'est vraiment compatible 
avec la réalisation pratique. 

De nombreuses méthodes par approximation ont été essayées afin d'estimer des équi- 
valents réalisables de densité des routes et d'espacement* 

Les facteurs les plus importants pour comparer les coûts des transports sont: 

quantité moyenne annuelle de bois récolté par hectare 

coût moyen par hectare du débardage 

coût moyen des routes par hectare (y compris construction et entretien). 
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C«i couti peuvent être utilitêB pour calculer le prix de revient du transport lur 
des reseaux de différentes densités afin de trouver le point du coût total le plus bas, 

La Figure 4 montre la relation générale entre le coût des routes» le coût du 
debardage et le coût total (courbe de la somme). 



Coût /ha 




Coût total/ha 



Coût des routes/ha 



Coût du debardage /ha 



(RD - densité des routes) RD (m/ha) 



Fig, 4 - Recherche du coût total de transport optimum 



Utilisant la méthode précédente, Koenig a calcule les valeurs optimums de 
l^espacement des routes théoriques pour la Westphal ie-Nord du Rhin en République 
fédérale d'Allemagne, 



Coût annuel 
des routes 


Accroissements annuels du boit^ 


(bas) 3 m3/ha 


(ÏCleves) 9 


m3/ha 


Terrain plat MontaRne 


Terrain plat 


Montagne 


bas 


700 m 450 m 


400 m 


250 m 


moyen 


1 000 n 600 m 


550 m 


350 m 


élevé 


1 000 ■ 750 m 


700 m 


450» 
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Prenant un accroissement moyen et un coût de construction de route moyen, 1* auteur 
donne un exemple de recommandations empiriques pour l'espacement des routes en Autriche : 



Déclivité 


Terrain 


Débardage 


Grandes 

forets 

(> 2 000 ha) 


Moyennes 

forêts 

(200-2 000 ha) 


Petites 

forets 

« 200 ha) 


0-15 % 


plat 


débardeur a roues 
vers le haut ou 
vers le bas 


500-600 m 


400-500 m 


300-400 m 


15-30 % 


montagneux 


débardeur 5 roues 
vers le bas 


500 m 


300-400 m 


300 m 


30-60 X 


montagneux 

très 
monta jçneux 


débardeurs à roues 
sur chemins, 
débardage au câble 
vers le haut, 
débardage par gravité 
vers le bas 


300-400 m 


300 m 


200-250 m 


> bO % 


accidenté 


débardage au cable 
débardage par gravité 
vers le bas 


400 m 


300-400 m 


300 m 



La comparaison de la densité des routes dans les forets gérées intensivement que 
l*on rencontre actuellement en Autriche selon l'inventaire forestier autrichien est inté- 
ressante. Le réseau de routes publiques (sauf les autoroutes) est inclus dans ces 
chiffres, La proximité des petites forêts privées et du réseau routier public explique 
dans une large mesure leur densité de routes relativement clcvéc. 



Type de propriété 


Densité des routes 
(m/ha) 


Petites forets privées 




37 


Grandes et moyennes 
forêts privées 




30 


Forêts d'Etat 




22 



2,5 Zone d'exploitation et directions de débardage 

L*étude générale d*un réseau routier s'applique normalement à une acone d'exploi- 
tation pour laquelle le système de transports forestiers est élaboré. Un des premiers 
points à reconnaître est de fixer les limites de cette zone. Cela est relativement 
simple en montagne où les bassins versants sont délimités par des crêtes. En terrain 
plat ou de collines les limites sont plus difficiles a déterminer car elles sont moins 
prononcées. 
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Le restau routier doit «tre établi de façon a tirer profit au maximum de la 
gravité pour le dtbardage et la transport. Cela est important en raison de l'augmenta- 
tion des carburants. Dans certaines régions l'exploitation par cible a conduit à l'éta- 
blissement d'un large réseau de routes de crêtes» le dêbardage par câbles étant plus aisé 
vers le haut que vers le bas. Mais, à moins que le terrain ne soit extrêmement difficile» 
le réseau de routes forestières doit se développer des points les plus bas de la zone 
d'exploitation» Les routes principales doivent pénétrer les valléesiet les pentes être 
subdivisées en secteurs par les routes secondaires partant de la vallée. Avec un tel 
système! le dêbardage peut se faire aussi bien vers le haut que vers le bas. Un système 
de routes de crêtes et le dêbardage vers le haut ne sont pas à longue échéance la 
meilleure solution. 



2.6 Degré des pentes et classification du terrain 



Degré 


des pentes 


Classification du terrain 


Effets 





- 30 % 


Terrain plat ou de 


Construction de routes 






collines 


facile» peu de rochers 
ou pas du tout» dommages 
mineurs a l'environnement 


30 


- 60 % 


Terrain moyennement 
montagneux a montagneux 




60 


- 80 % 


Terrain accidenté 


Construction de routes 
difficile. Plus la 
pente augmente plus on 


> 


80 t 


Terrain très accidenté 


trouve de rochers et on 
provoque de dommages; 
si la pente dépasse 70 %» 
il faut se demander si 
la route est vraiment 
nécessaire. 



2.7 Systèmes de routes pour la mise en valeur des forêts 

Les réseaux de routes forestières présentent autant de diversité que le terrain 
lui-même. Toutefois» il existe certains types et modèles caractéristiques. 

2,7,1 Terrain plat 

L'espacement d'un système de routes en terrain plat peut être relativement 
constant. Par conséquent» les résultats pratiques correspondent assez bien au modèle 
théorique. 
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Kzzzçy 




Fig, 5 - Deux schcmâs de réseaux routiers en terrain plat 



2.7.2 Terrain moyennement montagneux a montagneux 



i) 



Routes de vallée 



Elles constituent normalement les routes principales de base pour le fond 
de la vallée ou pour les pentes ascendantes. Les ponts doivent être réduits au 
minimum du fait qu'ils sont coûteux a la construction et à l'entretien. 



Pente 
ascendance 



Partie 
accidentée 



Virage sur 
la pente 




^ Route sur 
^ la pente 



Virage dans 
la vallée 



Ruisseau 



Flg. 6 * Route de vallée dans une partie accidentée (lacets dans 
la vallée et sur la pente) 
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Virage de 
vallée 



Fenta 
descendante 




accidentée '^'^-O^ Ruisseau principal 

Fig, 7 - Route de vallée dans une partie accidentée (Virage dans une vallée latérale) 

ii) Routes sur les pentes 

Elles partent des routes de vallées et subdivisent les pentes. On peut 
distinguer les systènKîS en diagonale ou en lacets selon la déclivité des pentes. 




^. ._ Vallée 

Riviero 

Fig. 8 - Système diagonal sur des pentes douces 




Rivière 



Vallée 



Kig. 9 - Système en lacets sur de fortes et longues pentes 
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Lors de la planification de systènes de routes sur les pentes» il faut 
«•efforcer particulièrement de maintenir le nombre de virages au minimum afin 
d'^lyiter les systèmes dits en zig-«ag. Les propriétaires de petites forêts en 
région montagneuse doivent coopérer pour construire un système commun plus 
intéressant comme le montre la Figure 10« a gauche. 



Routes planifiées en coopération 



I Crète 
Propriétaire A ! Propriétaire B 




Rivière 



Vallée 



Routes planifiées individuellement 



Crète 
Propriétaire A IProprictaire B^ 




Rivière 



CORRECT 



INCORRECT 



Kig. 10 - Réalisations correcte et incorrecte d'un 
système routier sur une pente 



iii) Routes de crêtes 

Ces routes représentent le type le moins coûteux en terrain accidenté et 
irrêgulier. Toutefois» elles ne pénètrent la zone que dans une mesure très limitée, 
et sont utilisées pour l'exploitation par cible en remontant sur des terrains 
difficiles. Elles ne doivent être prévues que si la vallée est réellement 
inaccessible ou les pentes trop fortes ou instables. Voir Figure 11. 



Crête 



^ 



. Zone marécageuse 



Vallée 



Fig. 11 " Route forestière le long d'une crête 



iv) 
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Sonmttt i%ë collltvi et d%ë mont* an«i 



D«i routAi circulaires peuvent être situeee aur terrain approprie afin de 
deetervir les lommeti des colline* ou dee niontagnei. Voir Figure 12. 



Crète 




V) 



Fig. 12 - Route circulaire autour du sommet d'une colline 



Bassin de réception d'une vallée 



Les bassins de réception des vallées en terrain de collines ou de montagnes 
peuvent être desservis par une route principale dans la vallée et un système de 
route circulaire sur les pentes, à condition que le terrain ne soit pas trop 
difficile* Voir Figure 13. 

Crête 




Fig« 13 - Système de routes forestières dans le bassin de réception d'une vallée 
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vi) Zones de débardagc au-delà d'un terrain inaccessible 

Ces zones peuvent parfois être pénétrées par le côté oppose en Crancliissant 
la crête par un col convenable et en utilisant une déclivité adverse pour partie 
de la route. 



Vallée 




Rivière 



Vallée 



Fig. 14 - Réalisation d*une route depuis le coté opposé 



3. EXECUTION PRATIQUE DE LA PLANIFICATION 

3, 1 Préparation 

Toutes les informations disponibles sur la aone considérée doivent Être rassemblées 
avant le début de la reconnaissance. Ce matériel doit comprendre, par exemple , les cartes 
topographiques et les photographies aériennes, les données géologiques, hydrologiqucs et 
pédologiques, les cartes de propriété et les plans d'utilisation des terres, d'aménagement 
et de transports forestiers* 

3.1.1 Cartes topograpbigues 

Les cartes topographiques modernes sont faites à partir de photographies aériennes 
et sont indispensables à toute reconnaissance de grandes zones. Kn Europe, des cartes 
topographiques de haute qualité sont généralement fournies par les services nationaux 
spécialisés. L'échelle normale est de 1:50 000 ou 1j25 000, Ces cartes comportent des 
lignes de niveau avec une équidistance de 10 ou 20 mètres, 

3.1.2 Cartes spéciales 

Les cartes forestières modernes a l'échelle de 1:10 000 ou 1:5 000 comportent de 
nombreux détails importants sur la topographie, les cours d'eau, le couvert forestier, 
les classes d'âge et les routes déjà existantes. 

Les cartes géologiques sont très utiles et fournissent une idée générale du sol et 
du sous* sol. 
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3.1.3 Photographies aériennes 

Les photographies aériennes sont souvent utilisées en complément des cartes topo- 
graphiques. Elles montrent de nombreux détails tels que l'utilisation des terres et la 
couverture forestière. 

Les photographies aériennes sont encore dans de nombreux pays les seules sources 
d'information avant la reconnaissance. Sur terrain plat ou légèrement ondulé» ces 
photographies peuvent itrc discrètement iti Usées comme "photu-cartes" car elles donnent 
les distances. Four les terrains montagneux, les photographies doivent être transformées 
en cartes orthophotos . Le type de matériel idéal est constitué par des cartes ortho* 
photos avec lignes do niveau qui combinent l*cffct photographique avec la précision de 
la carte. 

L'échelle normale des photographies aériennes employées pour le travail sur le 
terrain est de l'ordre du 1:15 000. Les photocartes sont agrandies aux échelles de 
1:10 000 ou 1:5 000. 

3.1. A Données de préreconnaissaru-.e 

A côté des cartes et photographies bien d'autres types d'informations sont 
nécessaires. Pour une connaissance générale de la /-one on recueille les données 
détaillées sur la situation, le climat» les dimensions de celle-ci. 11 faut également 
des détails sur la géologie, l'hydrographie» la forêt (ressources en bois» volume sur 
pied, accroissements» coût de l'exploitation» analyse du système de transport existant). 
L'expérience pratique sur la construction des routes existantes dans la région est très 
utile (sous-sol» carrières de gravier» coûts). 

Il faut spécialement faire attention aux problèmes» de la protection de l'envi- 
ronnement et ceux de l'utilisation multiple de la foret en coopération avec les spécia- 
listes compétents, 

3.2 Reconnaissance sur le terrain 

On ne peut reconsnander aucune méthode fixe de reconnaissance étant donné que les 
conditions locales et les objectifs varient largement. Mais il faut insister sur le fait 
qu'une reconnaissance minutieuse personnelle faite à pied est indispensable pour étudier 
les particularités du terrain et les itinéraires possibles. Cet engagement personnel de 
l'ingénieur responsable» en étroite collaboration avec le service local» ne doit en aucun 
cas être remplacé par l'étude des cartes» des photographies aériennes ou même par un 
survol en hélicoptère» qui ne peuvent que compléter une reconnaissance attentive. 

3.2.1 Méthodes de travail 

Si des cartes modernes comportant des courbes de niveau sont disponibles» on peut 
tracer sur le papier les ébauches de plusieurs variantes du réseau routier assez facile- 
ment. Mais auparavant une reconnaissance d'ensemble est indispensable en tout état de 
cause. 

Les routes principales sont normalement situées dans les vallées principales et 
les pentes doivent être subdivisées par des routes secondaires comme cela a déjà été 
mentionné. Il faut tenir compte des points de jonction avec le réseau routier public» 
du terrain et des points de contrôle» des déclivités recommandées et de l'espacement 
prévu, 

La partie la plus importante est la reconnaissance minutieuse qui doit suivre afin 
de vérifier les premières ébauches. Si on ne dispose pas de cartes modernes» le travail 
commence par une reconnaissance approfondie sur le terrain. 

Le travail doit être planifié soigneusement ri l'avance en ce qui concerne le 
calendrier et l'organisation* Les zones étendues doivent être divisées en plusieurs 
unités de planification. Les problèmes de climat» de déplacements» de logement» de 
ravitaillement et d'eau potable doivent être soigneusement étudiés. 
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Au couri dft ctttc minutieuse reconnaissance » l'équipe d* ingénieurs doit parcourir 
toutes les vallées principales et latérales» traverser les pentes et les lignas da crête 
de la zone. Le terrain réel est soigneusement comparé aux cartes et aux photographias i 
ou - si ce matérlal n*est pas disponible « il est noté sur des dessins ou des croquis. 
Tous les points de contrôle utiles sont vérifiés ainsi que leur altitude: 

Points de contrSle positifs ; ce sont les endroits importants et utiles pour la 
construction de la route et pour l*exploitation. Tels sont les lieux où construire les 
ponts» las cols ou franchir les crêtes» les pentes douces pour un meilleur tracé» las 
emplacements pour les virages aigus ou les dépôts* De même» les gisements de graviers 
qui peuvent être exploités pour le réseau de routes sont d'une grande importance» surtout 
lorsque les sols ont une faible portance. 

Points de contrôle négatifs tels que pentes escarpées» rochers» marais» pentes 
instables» gorges profondes, ou terrains très irréguliers; ils sont très défavorables 
et doivent être évités autant que faire se peut. 

Au cours cette reconnaissance sur le terrain» celui-ci est exploré en détail. 
Les premières ébauches sur le papier sont corrigées» ou les routes possibles sont 
choisies directement sur le terrain. Il faut bien insister sur le fait que toutes 
les routes possibles doivent être étudiées à fond. Les comparaisons finales et une 
estimation générale des coûts aboutissent normalement a quelques variantes seulement 
de l'ensemble du réseau de routes. 

Il est recommandé» même pour les plans d'ensemble» de contrôler soigneusement le 
tracé choisi pour les routes principales sur le terrain. En montagne» où la déclivité 
est contrôléi^ le long du piquetage» l'ingénieur et son équipe (deux aides et deux 
débroussailleurs) ouvrent des layons d'essai au moyen d'un clinometre (pente) et d'un 
ruban (distances). Ces layons sont signalés par des rubans plastiques fixés aux arbres. 
Au cours de cette phase on peut encore trouver des obstacles imprévus. Des corrections 
permettent de trouver le bon trace. 

Le projet final du plan général du réseau de routes forestières doit être choisi 
par l'ingénieur du trace» le personnel local et des spécialistes des ressources fores- 
tières, de l'environnement et de l'utilisation des terres» en pleine coopération. 

3.2.2 Instruments et équipement 

A l'heure actuelle on emploie surtout, en génie forestier» des instruments 
manuels modernos. Ces instruments sont petits maïs précis. 

InftirumenLH et équipement Utilisation 

Altimètre barométrique Altitude au.^essus de la mer 

Clinometre Pentes et déclivités 

Boussoles Or lentement s 

Ruban (nylon), 50 m Distances 

Stéréoscope de poche Lecture stéréoscopique des photos 

Equipement additionnel: 

Trousse d'ingénieur avec crayons» 
règles et échelles» rapporteur» 
bloc-notes» cartes et photos aériennes» 
ruban plastique de couleur 
(pour marquage) , 
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Instruments recommandes ; 

Altimètres barométriques 

THOMMKN altimètru de poche (fabriqué en Suisse) est un petit instrument pour 

les levés d'ensemble ayant une précision de 
1 * ordre de 20 m. Prix 130 $ E.-U. environ. 

PAULIN altimètre (fabriqué en Suède) est un instrument très précis ayant 
une précision de 5 a 10 m. Prix 1 000 $ E.-U. environ. 

Cl inomètres 

MRKIDIAN clinomècre (fabriqué en Suisse) est un petit appareil a pendule muni 

d'une optique fixée dessus. Le modèle le plus pratique, 
MC 1002» possède deux lentilles permettant de lire aussi 
bien vers le haut que vers le bas jusqu'à 100 pour cent. 
Prix 130 $ E.-U, environ. 

SUUNTO clinomètre (fabrique en Finlande) est un petit instrument de poche 

muni d'un diagramme gradué mobile. On utilise généralement 
le modèle PM-5/360 PC avec graduation en pourcent et en 
degrés. Prix 70 $ E.-U. environ. 

Boussoles 

Au cours des reconnaissances sur le terrain» une boussole munie d'un 
rapporteur sur l'embase peut être très utile. On peut recommander les 
instruments suivants; 

BEZARD (fabriquée en RFA). Prix 90 $ E.-U. environ, 

SIIVA (fabriquée en Suède). Prix 30 $ E.-U. environ. 

Pour des levés plus précis il vaut mieux utiliser des boussoles sans 
rapporteurs sur l 'embase ; 

SUUNTO (fabriquée en Finlande) est un excellent instrument à un prix très 
raisonnable d'environ 60 $ E.-U. 

NERIDIAN (fabriquée en Suisse). Prix environ 90 $ E.-U. 
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3.3 Elaboration du projet d'ensemble 

Le projet d'ensemble représente le résultat des reconnaissances sur le terrain et 
du choix des traces. Le travail de bureau consiste en un rapport écrit des cartes de 
reconnaissance et des plans. 

Travail de bureau 

Le rapport technique comprend les éléments suivants: 

a. Résumé - principalement sous forme de tableaux (tracés, longueur, coût); 

b. Description de la zone et des systèmes d'exploitation et de gestion employés 
précédemment ; 

c. Raisons pour lesquelles on établit un nouveau réseau de routes et amélio- 
rations attendues. Description du nouveau système d'exploitation et du 
nouveau système de transport; 

d. Description du système de routes prévu (principes du projet et considérations 
sur l'espacement), détails sur chacune des nouvelles routes; 

e. Méthodes de construction et organisation recommandées. Celendrier; 
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f. Estimation générale des coûts. Si on ne possède pas de données locales on 
peut déterminer les coûts approximatifs par la formule de Sundberg: 

C. • 230 -(> 17 X SL + 660 X ST. i- 30 x SL x ST. 

1 IL 

Dans laquelle: 

C. ■ Coûts direct s en dollars E»-U, par kilomètre de route de norme "i" 
(surveillance et frais généraux exclus) 

SL = Pente latérale moyenne en pourcentage du terrain 

ST. ■ Caractéristiques des routes» pour les pistes de débardage» 

1 - 2 pour les routes secondaires» 3 pour les routes principales 
ou les routes d'accès. 

impures et plans 

Extraits de la carte topographique (échelle 1:50 000) avec l*ébauche du 
réseau prévu* 

Carte de reconnaissance (échelle 1:10 000) avec une ébauche détaillée du 
système de routes prévu. 

Coupes transversales d'ensemble (échelle 1:50) 

Ebauche générale des ouvrages (aqueducs» ponts» murs de soutènement» échelle 1:50)* 




Un réseau de routes forestières bien conçu permet des opérations forestières intensives 
(Remarquez les petites coupes a blanc voisines des peuplements régénérés 
ou arrivés à maturité) (Photo: R. Heinrich) 
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Route forestière bien tracée en terrain accidenté avec les talus des remblais 
recouverts do végétation (Photo: R« Heinrich) 
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TRACE ET ETABLISSEMENT DU PRIX DE REVIENT DES ROUTES FORESTIERES 

par 

Otto Scdlak 

Forsttechnische Abteilung 
Amt der Oberosterreichischen Landcsrcgierung J_/ 

1 . REMARQUES GENERALES 

Ce chapitre traite du trace des routos foru8tiare{i et de l'élaboration des projets^ 
principalement en moncag»ne. 

FliiA la construction de la roule est compliquée et coûteuse, plus les méthodes de 
planification à employer doivent être poussées et précises. Ccnî mctliodes de planification 
précises sont nécessaires lorsque les routes doivent être construites h la main, comme 
cela arrive encore dans los pays où sévit le sous-emploi et où les salaires sont bas; il 
faut procéder a un tracé précis ni a dus études selon la métliode classique du génie fores- 
tier. Cette procédure comprend un levé préliminaire de l'emprise de la route le long de 
la ligne de pente» l'établissement des lignes de niveau \v 1 on}> de la bande, le nivelle- 
ment, le levé et le report des sections transversales, cartes cU' dessins sur papier, 
tracé définitif et balance des masses. 

On a mis au point des méthodes plus simples de tracé dos routes forestières 
construites mécanîc|uement en Autriche. Normalement, le tracé de la ligne de pente 
(appelée ligne en Autriche) est suffisant lorsque la déclivité est le facteur déter- 
minant * Du fait que les routes forestières sont construites a 1 'aide de machines a 
hautes performances, une évaluation exacte des frais do terrassement n'est pas nécessaire* 

Pour trouver la route la plus convenable, il est toutefois nécessaire d'ouvrir 
plusieurs lignes de pente d'essai. Une telle méthode, simple mais rapide, ne doit pas 
être confondue avec une planification sans soins, et demande beaucoup d'habileté et 
d'expérience. 

Etant donné que la construction mécanisée des routes forestières est utilisée le 
plus souvent, nous discuterons de cette méthode de la ligne de pente durant le cours. 

2. TRACE ET ETUDES 

Le tracé et l'étude d'une route forestière peuvent être divisés en deux phases: 

Tracé direct sur le terrain 

Dans les régions de collines ou de montagnes, la ligne de pente d'une route 

forestière est tracée directement sur le terrain. En terrain plat, c'est surtout 

l'alignement horizontal qui est le facteur déterminant et les lignes droites sont 
tracées selon l'étude générale. 

Partie écrite ; rapport technique, croquis et estimation des coûts. 

Cette partie écrite du projet comprend les informations nécessaires a la construc- 
tion et à la supervision ainsi qu'a l'examen et a l'approbation. 

2,1 Tracé 

2.1,1 Tracé sur terrain plat ou ondulé 

De la même façon qu'en montagne, plusieurs variantes de l'alignement, dans les 
limites toutefois de la voie générale choisie pour la route, doivent être étudiées afin 
de trouver le meilleur. Les alignements sont piquetés selon 1 'axe de la route en donnant 

U Division des techniques forestières, Service forestier de Haute -Autriche. 
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la préférence a un alignement ainueux plutôt qu*à de trop longuea lignea droites (voir 
Figure !)• Les points des courbes sont déterminés par l'angle de déviation et le rayon, 
a l'aide de tables spéciales. Il faut veiller à réaliser des rayons de courbure^ne^ 
descendant pas au-dessous d'un certain minimum, des raccordements aisés et des déclivités 
minimums. 




B et U 

M 

P 



Fig. 1 - Tracé en terrain plat 

points de début et de fin des courbes 
points de milieu des courbes 
sommets de la ligne polygonale 



Pour les routes secondaires on emploie également des courbes paraboliques qui 
sont piquetées simplement. 




Fig. 2 - Courbe parabolique 
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Instruments utilises: piquets d'alignement (jalons), rubans (métallique ou en nylon). 

boussole de poche, altimètre, théodolite ou clinomêtre ou 
encore niveau d'arpenteur, 

2.1.2 Tracé en terrain de collines ou de montagnes 

Les routes forestières en terrain de collines ou de montagnes sont surtout déter- 
minées d'après leur déclivité et sont situées sur les pentes. La ligne de pente, qui est 
la ligne qui guide la construction mécanisée des routes forestières, est tracée directe- 
ment sur le terrain; c'est une ligne jalonnée ayant la pente désirée et adaptée à la topo- 
graphie du terrain. Elle représente l'intersection du sol de fondation avec la pente du 
terrain* 



Ligne de pente 




Kig. 3 - Position de la ligne de pente 

La ligne de pente peut être jalonnée rapidement et avec précision au moyen d'un 
clinomètre tenu à la main. Pour déterminer la meilleure route il est bon de tracer une 
ou plusieurs lignes d'essai. Ces lignes sont marquées seulement avec des rubans de 
couleur attachés aux branches ou aux troncs. 

L'axe est jalonné par la suite, mais seulement le long des sections difficiles de 
la route où l'exactitude du tracé et de la déclivité sont des facteurs importants (par 
exemple: emplacement des ponts, remblais, ou longue tranchée traversant une arête). 

2.1.2.1 Techniques de levé de la ligne de pente 

Pour jalonner la ligne de pente, on ajuste le clinomètre et une mire a la^même 
hauteur sur deux piquets (la mire peut être une simple planchette de contreplaqué 
d'environ 20 x 30 cm ou une plaque d'aluminium qui sont peintes de couleurs vives). 




Fig. 4 - Clinomètre et mire 
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Ctt équip«mcnt très simple doit être vérifie. On fixe deux points sur le sol a une 
distance d'environ 20 à 30 m et on mesure la pente vers le haut puis vers le basi Si les 
lectures concordent, le réglage est correct. 

L'arpenteur a besoin d'une équipe composée d'un bonne de mire et de trois aides 
pour dégager les broussailles et couper les piquets. Il marche toujours en avant de 
l'équipe et dirige son clinomètre vers l'arriére en direction de la mire* La distance 
entre les stations doit être a peu près constante (30 a 50 m pour les marques au ruban 
et 20 a 30 m pour le piquetage)* 

La déclivité maximum pour les transports en descente ne doit pas excéder 9 a 10 pour 
cent pour les routes principales et 12 pour cent pour les routes secondaires* En cas de 
transport en montée la déclivité ne doit pas dépasser 6 à 8 pour cent. Une déclivité 
minimum de 2 a 3 pour cent est nécessaire pour assurer un bon drainage. On ne doit 
jamais établir de route horizontale sur une grande distance» car l'eau des précipita- 
tions^ reste sur la chaussée et la route est rapidement détériorée par le trafic et des 
problèmes de transport peuvent surgir. 



deter- 



Âu cours des premiers essais de tracé selon l'itinéraire choisi, l'arpenteur dé 
mine les points de contrôle intermédiaires et les pentes nécessaires. Un altimètre de 
poche et une traîne sont d'une f.rande aide pour les routes les plus longues. 

Les pentes particulières entre les points de contrôle sont calculées au moyen de 
la différence d'altitude entre les points. 




g (%) 



X 100 



h ... différence d'altitude 
entre A et H 

d ... distance horizontale 



Fig. 5 - Pente entre deux points de contrôle 



Au cas où il est ^nécessaire de modifier l'inclinaison de la ligne de pente, la 
différence entre deux déclivités successives ne doit pas dépasser 3 pour cent, pourvu que 
la distance entre deux piquets soit d'environ 20 à 30 m. On obtient de cette façon des 
transitions sans heurts du profil de la route. Cette règle doit être particulièrement 
observée pour le tracé ^des virages en épingles a cheveux ou pour les passages franchissant 
les crêtes ou les vallces. 

La ligne de pente doit^itre piquetée aussi près que possible du futur axe afin 
d'éviter de trop grandes différences de déclivité entre la ligne de pente et la route 
terminée. Dans les régions irrégulières avec crêtes et vallées, la ligne de pente 
reflète davantage les cassures de la topographie et est plus longue que l'axe final. 
11 faut le prévoir et réduire la déclivité (voir Fig. 6). Dne erreur courante que 
commet le personnel inexpérimenté est de placer les jalons trop loin l'un de l'autre 
au-dessus des dépressions ou des arêtes en conservant une déclivité constante. La 
pente dans ces passages sera trop forte. 
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Fig. 6 - Tracé a flanc de pente 



On doit établir des radiers sur des points bas du profil au passage des dépressions 

ou des torrents qui risquent d'endomnager la route au cours des fortes pluies. Ainsi 

l'excédent d'eau passera sur la route a ces endroits et la plus grande partie de la route 
ne sera pas endommagée. 

Un lacet (épingle a cheveux) est tracé comme le montre la Figure 7. L'axe est 
piqueté ensuite a l'aide du ruban. La ligne de plus grande pente du terrain ne doit pas 
dépasser 40 pour cent. Les emplacements convenables dans les terrains accidentés sont 
des points de contrôle. 



Ligne de plus grande 
pente du terrain 
maximum 40% 




min 



lOm 



Fig. 7 - Tracé d'une épingle a cheveux 
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2.K2.2 Méthodes de trace de la ligne de pente 

La reconnaissance permet de trouver un itinéraire possible pour la route; de cette 
façon l'arpenteur a quelque idée des conditions généraleSi des points de contrôle, et des 
pentes dominantes pour chacune des sections. Toutefois, ce serait perdre beaucoup de 
temps que de piqueter les premiers tracés d'essai, étant donné que des corrections seront 
normalement nécessaires. XI est donc recommandé de diviser le tracé et le levé en quatre 
phases; 

U Une ligne d'essai est marquée au ruban plastique sans utiliser ni piquets ni mire 
et selon la pente c^stimée. L'ingénieur regarde en arrière vers l'aide qui porte un 
voyant à hauteur d'oeil de l'arpenteur (casque). Une traîne est utilisée pour mesurer 
à peu près les distances entre lus points de contrôle, La ligne est marquée au ruban 
plastique. Cette première ligne d'essai n'atteindra pas le point de contrôle souhaité 
et la pente devra ôtre modifiée en calculant la différence de hauteur par rapport a la 
distance: 



Correction de la pente 



i g (%) - ^ X 100 



11 faut mentionner que la différence entre la distance horizontale et la distance au sol 
de la ligne do pente est si petite qu'elle peut être négligée. 

2. Dans le cas d'une différence importante, on trace une nouvelle ligne de pente en 
utilisant la nouvelle pente sur le chemin du retour. Une couleur différente de ruban 
doit ctre employc'tî pour éviter toutt» confusion, 

3, Les deux ossais prcr.édents peuvent être considérés comme une reconnaissance 
détaillée. Le tracé définitif peut maintenant se faire en employant le clinomctre et 
la mire bien règles ot des jalons. 

L'arpenteur note les données suivantes dans son carnet de terrain au cours du 
tracé do la route: nombre de piquets, la pente, pente latérale caractéristique du terrain, 
composition approchée do la roche, masse do terre et de rocher en excédent du profil 
normal, description du terrain, ponceaux et ouvrages d'art (voir Kig. 8), 
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Fig. 8 - Modèle de cflrnct Je terrain 
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4. La ligne de pente piqufttee est relevée à l'aide d'une boussole et d'un ruban^ 
l'arpenteur retournant à son point de départ* Il marche également en avant de son 
équipe et vise en arrière vers la mire. Une seconde visée vers 1* avant au moyen d'un 
autre signal lui permet de vérifier ses lectures en lisant sur l'échelle inversée de sa 
boussole. Les deux lectures doivent correspondre et la différence ne doit pas dépasser 
1 degré. Les deux lectures sont notées. 

Une équipe de trois hommes mesure les distances entre les jalons. Les lectures 
sont arrondies au décimètre le plus proche. 

Au cours de cette quatrième phase, l'arpenteur n'a â noter que les orientations 
et les distances. 

2J*2.3 Instruments 

Les instruments décrits pour la planification générale des routes forestières sont 
également utilisés pour le trace et les levés. Au lieu d'une traîne, on mesure les 
distances a l'aide d'un ruban (30 ou 50 m on acier ou fibre de verre) afin d'obtenir 
une plus grande précision. 




InatruniÉnts servant 



2,1.2,4 Rendement 



Les rendements que l'on obtient lors des reconnaissances détaillées, tracé et 
levés des lignes de pente des routes dépendent de l'accessibilité du terrain, de la 
topographie, du couvert forestier, mais surtout de l'expérience de l'ingénieur et de 
son équipe. Les données suivantes peuvent servir comme estimations: 
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Conditions de terrain 

Normales (Forits en climat tempéré, 
terrain fAcili"!) 

Difficiles (Forets on zones tropicales, 
terrain difficile) 



Personnel 

1 ingénieur 
3 ouvriers 

1 ingénieur 
3-6 ouvriers 



Temps 

5-7 h /km 
15-20 h/km 

8-12 h/kni 
40-60 h /km 



2,2 Partie écrite du projet 

Les données recueillies sur le terrain au moment du tracé de la ligne de pente 
font l'objet d'une évaluation afin de dresser un plan (**tracé sur le papier"). On 
prépare alors un rapport technique contenant des évaluations des terrassements en 
V o 1 urne et en coût. 

2.2.1 Cartes et plans 

Une section de la carte topographiqiici d'inventaire (échelle 1:50 000 ou 1:25 000) 
indique le tracé i;énéral de la route prévue par rapport au réseau de transports déjà 
existant . 

La projection de la ligne de pente figure sur une section de carte plus détaillée 
(échelle 1:10 000 ou 1:5 000). La ligne de pente est reportée sur^un calque^ainsi que 
les points de contrôle de la carte, et Taxe de la route est tracé à inain levée prés de^ 
la ligne de pente. Cet axe doit être examiné très attentivement eu^égard à sa projection 
horizontale (lignes droites, rayons des courbes) et à la possibilité^de sa réalisation. 
Diverses coupes en travers aux points critiques amélioreront ce tracé sur le papier. 

Le plan définitif est fait par sections de 100 m chacune, a l'aide d'un compas à 
pointe sèche, et reporté sur l'original de la carte. Les ponceaux et les ouvrages, 
ainsi que les dépôts et les particularités du terrain sont marqués sur la carte a 1 'aide 
de symboles simples. 

Sur les copies des plans du projet la route est marquée a l'encre rouge, ^Les 
rivières et les ruisseaux sont légèrement indiqués au crayon bleu clair. Les crêtes 
sont en brun. Les limites des forits sont marquées en vert. Les directions de débar- 
dage sont signalées au moyen de flèches. 

Des sections transversales typiques aussi bien pour la terre que pour le rocher 
sont établies comme dessins standards pour la construction. Voir Figure 9. 



Chaussée 
Couches de base 
et de surface 




Fosse amont 



Fi g. 9 - Coupe transversale 
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Un profil de la ligne de pente n*eRt généralement pas figure pourvu que le projet 
établi directement sur le terrain mentionne correctement toui les points verticaux de 
vérification. On ne prépare qu'un tableau ou figurent les pentes du profil comme 
ci*de88ousi 



Piquet 


Station 
(hm) 


Distance 
d (m) 


Pente 
g (X) 


Remarques 













2,2*2 Rapport technique 
Ce rapport contient: 

- description de la superficie forestière (situation, géologie, topographie, 
dimensions, données sur la foret elle-même) 

- système de transports existant (méthodes d'exploitation et de débardage, 
transports a longue distance, coûts) 

- système de transports a élaborer 

- description du projet 

- construction (machines, équipement, méthodes, organisation) 

- tableau des pentes du profil. 

Alors que tout ce qui a été dit jusqu'à présent concerne les aspects les plus 
techniques du tracé des routes forestières et de la préparation du terrain pour la 
construction, l'ingénieur chargé du projet a généralement â "p^^éparer le terrain" dans 
un autre sens, c'cst-a-dire à "chiffrer le coût des travaux" comme nous l'expliquons 
ci-dessous. 

2.2.3 Estimation des coûts de construction 

Les coûts de la construction mécanisée des routes forestières sont assez semblables 
en dépit des larges difTérences des conditions locales. Les coûts des terrassements méca- 
nisés et des transports sont comparables dans certaines limites. 

Toutefois, les conditions locales affectent les résultats économiques. Dans les 
pays à bas salaires et »ous-cmploi, les machines et les équipements modernes sont relati- 
vement coûteux, spécialement avec l'augmentation des carburants. Dans ce cas, une 
construction manuelle ou semi-mécanisée peut être encore la meilleure solution. Dans 
une méthode de construction combinée, la majeure partie du terrassement est faite a la 
machine et seuls des travaux de terrassement mineurs sont exécutés a la main (par exemple, 
mise en forme des talus, fossés, ponceaux) , 

2.2.3.1 Coûts des travaux préliminaires 

Défrichement de l'emprise de la route 

Les frais de coupe a blanc de 1 'emprise de la route ne sont normalement pas 
imputés aux coûts de la construction si le bois peut être utilisé. L'emprise doit itre 
débarrassée des branches et des broussailles rmt tuute sa largeur, et le matériel doit 
être entassé le long du coté aval de la route. 
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Elimination des souches à l^explosif 

Si l*on dispose d'explosifs* il est recommandé de dessoucher avec ce moyen tout ce 
qui dépasse 40 à 50 cm de diamètre, spécialement en terrain plat. Sur les pentes seules 
les souches voisines de la ligne de pente sont détruites. Le coût moyen est de 4 à 
6 dollars E,-U. par souche. Mais ce procédé n*est pas économique si on peut disposer 
d'un gros bulldozer (par exemple un Caterpillar D 8), 

Drainage 

Les zones humides doivent être drainées par un système de drains en arêtes de 
poissons quelques semaines avant le début de^ terrassements. Le coût moyen est de 0*8 
à 2 dollars E.'^U. par mctrc. 

2.3.3.2 Coûts du terrassement 

Les bulldozers munis do lames droites ou inclinables sont encore les machines les 
plus importantes pour la construction des routes forestières. Ces machines combinent une 
très grande productivité et un coût de production bas. Toutefois» ^en terrain^accidenté, 
les bulldozers provoquent d'énormes dommages en déversant sur le côté les matériaux 
déblayés. Afin de satisfaire les exigences de la protection de l'environnement, on 
utilise donc de plus en plus les excavatrices hydrauliques en terrain montagneux. 

Plusieurs méthodes de calcul des coûts du terrassement peuvent être employées: 

a) Calcul des volumes au moyen de coupes en travers standards et de la pente 
naturelle du terrain qui peuvent être facilement établis pour différents 
types de route (pour les exemples se référant à Hafner, voir Figures 1 1 A et B) , 
Les coûts sont calculés sur la base du volume total et du prix par mètre cube; 




Fig» 11 A - Coupe en travers (profil du terrain) de terre - Exemple pour b n 4 m 

(réf. a Hafner) 
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Fig. 11 A - Calcul des coûts du terrassement: terre 




Fig. 11 B - Coupe en travers (profil du terrain) dans le rocher - Exemple pour b • 4 m 

(réf. a Hafner) 
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Fig. 11 B - Calcul des coûts de terrassement; rocher 



b) Estimation du volume moyen par mètre d'après la pente moyenne du terrain. 
Les coûts sont calculés comme en a); 

c) Estimation du coût moyen des machines par mètre sur la base de données 
empiriques. 



Tableau 1 

Production moyenne et coût d'un bulldozer moyen (poids 12-16 t) 
construisant une route secondaire en montagne , en Autriche 

Coût de la machine par heure de travail productif: 35 à 40 dollars E.-U. 





Conditions de terrain 


Faciles 


Moyennes 


Difficiles 


P«ntc moyenne du terrain en % 


30 


50 


70 


Production en mètres/heure 


12 - 15 


9-12 


6-9 


Coût par nêcre en $ E.-U. 


2,5 - 3 


3-4 


4-6 


Coût par m3 de terrassement en $ E.-U. 


1,75 


M 


0,9 
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L«i nlvcleuses (poida moy«n dt 10 à 14 t> sont employeas dam la conitruction d«i 
■ fortititres surtout pour I0 tâlutagt» la formation et les fosiai, La production 
;randainant influencae par l*adrasft et l'expérience de Toperataur. 



En ce qui concerna la formation du profil définitif at lai talui» la production 
entra 50 at 100 m linéaires par heure. La coût ait d'environ 0,5 a 1 dollar E.-U. 



■'étale 

par matre. 

2.2.3.3 Forage et travail a l'explosif 

Les forages en terrain difficile sont effectués en Autriche au moyen de perfora- 
trices puissantes mues a l'air comprimé. De petits compresseurs et des martaaux-piquaurs 
manias a la main sont utilisés pour des travaux mineurs. 

Le coût du travail a l'explosif dépend du type de roche et du pourcentage de rocher 
dans la section transversale (volume de roche par mètre) ainsi que de l'équipement dont 
on dispose. 

Les coûts moyens pour le forage et l'explosif sont actuellement de 3,5 a 5 dollars 
E.-U. environ par m3. 

2.2.3.4 Drainage 

Les routes forestières ayant une déclivité maximum de 10 pour cent sont drainées 
par des fossés cote amont et des ponceaux en béton. En Autriche on dispose de tuyaux de 
béton préfabriqués à un prix relativement bas qui sont transportés sur les lieux par 
camion . 

Si de tels tuyaux ne sont pas disponibles ou coûtent trop cher on peut faire des 
ponceaux avec du bois ou avec des dalles de béton fabriquées sur place. On peut même 
employer de vieux tonneaux métalliques soudés ensemble. Si on ne dispose d'aucun matériel 
convenable pour faire des ponceaux, les fossés amont sont évacués par des rigoles faites 
en surface de la route au moyen de bois. 

Dans Ic^s régions sujettes aux fortes précipitations ou aux orages, le système de 
drainage doit être soigneusement étudie et construit afin de protéger la route contre 
l'érosion et la destruction. 

Les tuyaux de béton préfabriqués pour les ponceaux ont une largeur de 1 m; leur 
poids et prix en Autriche sont les suivants: 



Diamètre en ^'.m 


Poids en kg 


Prix rendu sur les lieux de 


(longueur 1 m) 


par m 


construction on dollars E.-U. 


30 


100 


6 


50 


270 


13 


60 renforcé 


610 


33 


80 


1 000 


53 


100 


1 700 


80 



En Autriche, les tuyaux de béton pour les ponceaux sont posés au moyen des excava-^ 
trices hydrauliques. Le coût dépend de leur diamètre et de la nature du sous-sol et peut 
être estimé en moyenne de 10 h 15 dollars E.-U. par mètre linéaire. Le tablier et la 
fouille pour un ponceau reviennent à environ 25 a 40 dollars K.-U. 

Ces tuyaux employés en forêt ont un diamètrp ne dépassant pas 1 m. Les tubes 
spécialement renforcés ont un diamètre allant jusqu'à 1,5 m, mais ils sont alors très 
lourds. 

Un compromis entre les ponceaux et les petits ponts est obtenu avec des sectionii de 
tôle ondulée. Ce matériau est fabriqué en différentes dimensions, formes et diamètres et 
est assemblé sur place. 
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Les ponceaux ainsi construits sont coûteux, mais intéressants pour les lieux diffi- 
ciles d'accès, le prix pour les ponceaux ayant un diamètre de 1»5 à 3 m est de 1* ordre de 
250 a 600 dollars E,-U. par mètre linéaire. 

2,2,3*5 Couche de fondation 

La quantité de matériau de fondation dépend de la portance du sous-sol^ de la 
largeur de la chaussée et de la qualité du matériau lui-même. Sur des sols glaiseux ou 
limoneux ayant une portance très faible, la dépense en matériaux de fondation peut 
atteindre 60 pour cent du coût total. 

Matériaux de fondation pour une chaussée de 3,5 m de large 
(données empiriques pour les conditions autrichiennes) 



Sous-sol 


Arfjilc/gloise 


Clai se/sable 


Sable/ roche 


Force portante 


faible 


moyenne 


haute 


Matériaux de fondation (m3) 


2,5 - 3 


1,5 . 2 


0,5 - 1 



Il est très important de trouver des gisements de gravier a proximité de l'empla- 
cement de la route afin d'obtenir une construction économique, étant donné que les frais 
de transport sont élevés. Si on peut exploiter une balastière ou une carrière le lon^j; de 
la route à construire, le prix peut en être réduit considérablement. 

Le matériau de fondation est chargé sur des camions-bennes puissants au moyen d'un 
chargeur sur chenilles, sur pneux ou d'une excavatrice hydraulique. La moyenne de produc- 
tion est de l'ordre de 40 a 50 m3 chargés à l'heure dans des conditions moyennes. Le coût 
est d'environ 0,6 a 1 dollar E.-U. par m3. 

La capacité normale de chargement d'une benne à deux ou trois essieux est de 6 à 
10 m3 par camion. Le transport coûte en moyenne de 0,5 à 0,6 dollar E.-U. par m3 et km 
pour des distances entre 10 et 20 km. 

Le matériau de fondation est déchargé sur l'assiette de la route puis étalé et mis 
en forme au moyen de petits bulldoseers ou de niveleuses. Cela représente de 0,4 à 
0,5 dollar E.-U. par m3. 

Le nivelage final et le compactage de la couche de fondation et de la surface sont 
faits a la niveleuse et au rouleau vibrant. 



Machine 


Production (m par heure) 


Coût en dollars E.-U. /m 


Niveleuse 


150 - 200 


0,3 - 0,4 


Rouleau vibrant 


80 - 100 


0,4 - 0,5 


Coût total 


0,7 - 0,9 
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2.2.3.6 Ouvra&eB d'art et autres dépansês 



Les ponts» les grands ponceaux et les ouvrages spéciaux (murs de soutènement» 
râteliers de revêtement en bois) sont calculés isolement. La planification et la super- 
vision représentent 5 pour cent du coGt total* Il faut prévoir 10 pour cent de la dépense 
totale pour les dépenses imprévues. 



Postes de dépense 


Unités 


Prix par unité 


Coûts 


1. 


Préparation (abattage et 
nettoyage» dessouchement 
à l'explosif) 








2, 


Terrassement 








3. 


Dérochement à l'explosif 








4. 


Drainage (ponceaux» rigoles 
en bois» fosses) 








5. 


Construction de la couche de 
fondation (cpandage de gravier» 
ni vêlage» compactage) 








6. 


Ouvrages d'art 








7. 


Planification» supervision 


5 Z 






8. 


Dépenses imprévues 


10 % 







Fig. 12 - Modèle de prévisions de dépenses par l'ingénieur 

Tableau 2 

Kosumé du coût des routes forestières en Autriche 

Données empiriques moyennes pour terrains facile et moyen en dollars E.-U*/m 



Caractéristiques de la route 


Force portante du sous-sol 


faible 


moyenne 


forte 


Route principale 


26 - 30 


17 - 19 


11 - 13 


Route secondaire 


23 - 26 


13 - 15 


8-10 


Chemin de débardage 




1,5- 4 
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Tracteur lourd effectuant la formation de la plate-forme 
(Photo: 0. Scdlak) 
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Perforatrice montée sur^ tracteur utilisée dans la construction des routes 
forestières en montagne (Photo: £• Pestai) 
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APPORT DES MACHINES DANS LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES 
SPECIALEMENT DANS LE TRAVAIL A L'EXPLOSIF EN REGIONS MONTAGNEUSES 

par 

WilHbuld Blaha 

Forstabteilung, 
Niederosterreichîschc Landes-Landwirtschaf tskamner 1/ 

1 . INTRODUCTION 

La construction de routes forestières modernes par la Chambre d'agriculture a 
débuté il y a environ 26 ans dans la province de Basse-^Autriche» qui est la province 
fédérale la plus étendue dans le nord-est de T Autriche* Ces routes étaient construites 
surtout pour desservir les petites propriétés foncières (jusqu'à 400 ha) dans les régions 
de collines et de^montagnes. Depuis cette époque, l'apport des machines a constanwent et 
considérablement évolué. Aux premiers jours de la mécanisation de la construction des 
routes en Autriche on avait recours uniquement aux anglcdozers. Ces machines provenaient 
des surplus militaires laissés a la fin de la seconde guerre mondiale. Les forestiers 
autrichiens virent l'intérêt de ces machines pour la pénétration des forets par la 
construction de routes et élaborèrent de nouvelles méthodes de planification adaptées 
aux énormes capacités de ces machines* 

2. EVOLUTION DE LA CONSTRUCTION DES ROUTES FORESTIERES 

Au début on utilisa des angledo/.ers de taille moyenne (8 a 10 t) pour ouvrir la 
plate-forme de la route, pour l'extraction du gravier nécessaire à la couche de fondation 
et enfin pour une mise^en forme rudimentaire. Le talutage, la construction des ponceaux, 
le creusement des fossés et le chargement des matériaux nécessaires aux fondations 
étaient exécutés a la main. Les matériaux de fondation étaient transportés par des 
tombereaux tirés par des chevaux ou des tracteurs agricoles. L'équipement et le personnel 
de construction consistaient en un angledozer et son conducteur, une équipe d'ouvriers 
non spécialisés pouvant aller jusqu'à 20, un grand nombre de tombereaux et de tracteurs 
agricoles et, en terrain rocheux, d'un ou deux compresseurs actionnant des perforatrices 
pneumatiques. A l'heure actuelle, des considérations économiques demandent une pénétra- 
tion plus rapide des forêts. Avec une progression sur des terrain de plus en plus diffi- 
ciles, un manque de main-d'oeuvre provoqué par les migrations vers les zones industrielles, 
et un degré élevé de mécanisation des méthodes de construction des routes, la part des 
dépenses d'équipement est passée d'environ 50 k 93 pour cent a peu près du coût total de 
la construction de la route, 

3. SITUATION ACTUELLE 

A l'heure actuelle, on utilise différents types d'équipement pour la construction 
des routes, selon le terrain et les facteurs géologiques contne on le verra ci-dessous: 

Situation A 

Conditions de terrain faciles, pentes pas trop fortes et présentant peu de roches: 

Angledozer 16 t, 120 kw ouverture de la plate- forme, talutage 

Petite excavatrice 7 t, 50 kw fossés latéraux, petits ponceaux 
Niveleuse 12 t, 100 kw fossés en V, mise en forme 

Contremaître, ouvrier spécialisé conduite des travaux et de l'équipement, 

travaux a l'explosif 
Travailleurs non spécialises: 1 à 2 forage, assistants des conducteurs 

U Chambre d'agriculture de Basse-Autriche, Division forestière. 
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Si Mceiitire: 

Compreiieutp faisant 
fonctionnar 1 ou 2 
parforatricaa a air 
comprime; 2 a 2|5 m3 
d* air /min; 6 bars 

Excavatrica lourda 
(hydraulique) 



0»8 tt 20 kw 
18 t» 50 kw 



petits travaux à l'explosif 



grands ponceauxi ouvrages de protection 
faits de blocs de rocher 



Situation B 



Terrain difficile, escarpe et rocheux, virages en épingles à cheveux nécessaires: 

10 t, 110 kv 



Excavatrice lourde 
sur chenilles 



Petite excavatrice 

Niveleuse 

Excavatrice lourde 
(hydraulique) 

Perforatrice montée sur 
chenilles; 8»3 m3 d'air 
à la minute; 10 bars 



7 t, 50 kw 
12 t, 100 kw 



ouverture de^la plate-forme, ^talutage, 
remblayage, évacuation des débris des 
explosions 

fossés latéraux, petits ponceaux 

fossés en V, mise en forme 



18 t, 50 kw virages en épingles a cheveux 



15 t, 95 kw 



Contremaître 

Ouvrier spécialisé (artificier): 1 
Ouvriers bon spécialisés: 2 à 3 
Situation C 



gros travaux a l'explosif 
conduite des travaux 
explosif, travaux de protection 
forage, assistance aux conducteurs 



Conditions de terrain extrêmement dangereuses en raison des pentes très escarpées 
et formées de rocher compact; il faut éviter les dommages aux peuplements et aux biens 
publics ou privés: 



Excavatrice lourde 
(hydraulique) 



18 t, 50 kw 



ouverture de la plate-forme au moyen de 
tranchées de '^retenue", construction de 
murs de pierres sèches faits de gros 
blocs de rochers afin de retenir les 
débiais de la pente supérieure, 
chargement des bennes avec l'excédent 
des matériaux 



Perforatrices (comme ci-dessus) 
Artificier: 1 

Ouvriers non spécialisés; 1 à 2 



Camions-benne s 
(si nécessaire) 

Niveleuse 



25 t, 110 kw 
12 t, 100 kw 



transports longitudinaux 
mise en forme 
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Situation D 



Pour la construction des couches de fondation et de surface: 



Excavatrice lourde sur 

chenilles ou excavatrice 17 t 

lourde hydraulique 18 t 

Camions lourds (3 essieux) 25 t 

Excavatrice sur chenilles 11 t 

Niveleuse 10 t 

Rouleau vibrant 9 t 

Contremaître 



110 kw ) chargement et étalement du gravier 

50 kw ) ou des pierres 

1 10 kw transports 

65 kw nivelage de la couche de fondation 

70 kw nivelage de la couche de surface 

95 kw compactage poussé de la route 

conduite des travaux 



4. EVALUATION DES RENDEMENTS ET DES COUTS DANS LA CONSTRUCTION DES ROUTES 

Les qvielques exemples donnés ci-dessous permettent une évaluation approximative 
des coûts. 

Situation A 

Avec un rendement de 80 a 200 m par jour de travail (10 heures), le coût s'élèvera 
à 4 700-16 000 dollars E.-U. par km» soit une moyenne de 6 700 dollars E.-U. par km. 

Situation H 

Pour un rendement de 30 à 80 m par jour, le coût sera de 16 700 à 33 300 dollars 
E,-U. par km; moyenne 23 300 dollars E.-U, par km. 

Situation C 

Rendement retenu de 50 à 70 m par jour. Le coût est de 57 000 à 85 000 dollars 
E.-U. par jour; moyenne 70 000 dollars K.-U- par km. 

Situation D 

Pour un rendement de 1 70 à 250 m par jour, le coût prévu est de 7 300 dollars E.-U. 
au km; coût moyen 10 700 dollars E.-U. par km. 



5, 



FORAGE DANS LA ROCHE ET TRAVAIL A L'EXPLOSIF EN MONTAGNE 



Après avoir pourvu de voies de pénétration la plupart de nos forêts situées sur 
terrain facile, il nous faut maintenant rendre accessibles aux camions celles qui se 
trouvent en terrain accidenté et rocheux. Dans le passé, entre les deux guerres 
mondiales, les grumes de ces dernières étaient transportées sur de longues distances au 
moyen de chariots tirés par des chevaux ou des boeufs, des traîneaux en bois ou des 
dévaloirs en bois travaillant par gravité. 

Le besoin de desservir par routes nos forets de protection vient aussi bien de la 
production de bois que de la régénération de peuplements ayant dépassé leur maturité. 
Par conséquent, le travail à l'explosif dans le rocher devient de plus en plus nécessaire. 

Toutefois, les méthodes de forage et d'emploi des explosifs font encore des 
progrès, et le forage mécanisé à grande profondeur avec percussion interne est largement 
pratiqué dans la construction des routes. Aujourd'hui cette méthode est préférable aux 
autres telles que perforatrices a main, perforatrir^s a percussion extérieure et perfo- 
ratrices tournantes. Elle s'applique a toutes sortes de roches: granit, calcaire, dolo- 
mite, etc. Cette perforatrice est montée sur un tracteur a chenilles ou a roues; l'air 
nécessaire (8,5 m3 par minute, 10 bars) pour alimenter le marteau percuteur et chasser 
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la pousiiere est fourni par un compresAAur monta lur la châssis. Pour une route de 5 m 
da large il suffit de forer un seul trou horisontalementi juste au-dessus de la plata- 
fortna prévue, ^parallèle a la direction de la route, du côte intérieur de la pente à 
ouvrir, mais à condition que la pente du terrain ne dépasse pas 70 a 80 pour cent. 
Si lampante dépasse ces chiffres ou que la plate^forme doive faire plus de 5 m,^ii 
peut itre alors nécessaire de pratiquer^plus d'un trout Les perforatrices montées sur 
machines peuvent forer des trous de 10 a 15 m de long (80 mm de diamètre). 

Le rendement da telles machines, qui ne font pas l'objet da fabrication en série 
mais sont montées par des mécaniciens expérimentes, va da S a 30 cm a la minute. En 
moyenne, pour placer la machine, exécuter le forage, éloigner l'équipement pour le mettra 
en sûreté, disposer l'explosif et effectuer la mise â feu, il faut environ une heure pour 
un simple trou de 10 mètres. 

La charge est composée de cartouches remplies de gélatine donarit (60 mm x 700 mm) 
ot de tubes de plastique remplis de débris; la mise à feu se fait au moyen d'un détonateur 
électrique placé au fond du trou et d*un cordon détonant de dynamite. 

Il ne fait aucun doute que pour obtenir de bons résultats en toute sécurité il 
convient d'employer un artificier expérimenté; lui seul sera capable de situer les forages 
correctement et de préparer les charges exactes afin d'éviter les dommages sur la peute 
située en dessous de la route. 

6. CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

L'emploi d'excavatrices sur chenilles ou hydrauliques au lieu d'angledozers repré- 
sente un grand avantage. Si les conditions de terrain sont difficiles, les remblais et 
l'évacuation des débris des explosions peuvent se faire à l'aide de ces machines avec 
suffisamment de soin pour éviter tout dommage a l'environnement et à la pente sous la 
route forestière. Il faut insister sur le fait que le même ingénieur doit être respon- 
sable de la planification et de la construction, 

La construction des routes forestières sera a la fois économique et protégera le 
paysage si le forestier, le contremaître, les ouvriers spécialisés ou non forment une 
véritable équipe bien entrainéo, coordonnée et expérimentée. 

L'entraînement permanent de cette équipe devrait être la tache principale du 
forestier responsable. Grande efficiicitc et rapidité du travail peuvent être une 
constante tenttilion pour le forestier et son équipe de défigurer le paysage et de 
causer de=! sérieux dommages aux ressources naturelles. Ils doivent donc avoir toujours 
à l'esprit que la construction de routes n'est pas une fin en soi. Son objectif, au 
contraire, est d'aider à pratiquer une bonne foresterie. 

7. RESUME 

L'idéal pour la construction des routes forestières est d'utiliser une combinaison 
de machines très spécialisées au lieu d'une machine à fonctions multiples. Cela demande 
une planification efficace, une bonne supervision et une équipe constamment entraînée. 
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APPLICATION PRATIQUE DES METHODES D'ESSAIS DE SOL 
AUX ROUTES FORESTIERES 

par 

Johann Eisbachcr 

ForBtliche Bundesvcrsuchsanstalt 1/ 

1 . INTRODUCTION 

Les routes forestières, pour remplir leurs objectifs, doivent pouvoir supporter 
le trafic de charges lourdes, en temps voulu et a la vitesse appropriée. 

Sur les routes principales qui peuvent avoir une ou deux voies, des charges de 
500 à 5 000 ^m3 par an sont transportées a des vitesses atteignant 40 km/h. Ces routes 
desservent également des forêts de récréation. Elles supportent donc également un 
trafic^privé a des vitesses atteignant 60 km/h, La charge par essieu peut atteindre 
16 t, étant donné que ces routes sont utilisées par des camions avec remorque ou semi- 
remorque, ensembles atteignant un poids total de 38 tonnes. 

Les routes secondaires supportent des charges de l'ordre de 300 m3 par an au 
maximum a une vitesse de 20 km/h et ne desservent que l'exploitation. Cependant elles 
doivent être prises en considération lors de l'élaboration des plans de construction. 
Les pistes de débardage ne sont accessibles qu'aux véhicules tout-terrain, traîneaux, 
chariots a chevaux, etc. et ne sont utilisées que de temps en temps. 

Si les matériaux locaux servant a la construction ont une force portante faible, 
il faut prévoir une^couchc de renforcement faite de matériaux criblés ou naturels, 
gravier et sable, mélangés avec un liant (bitume, ciment). Les routes secondaires 
peuvent être renforcées légèrement seulement, mais utilisables toute l'année, ou bien 
non renforcées mais alors accessibles temporairement. Ce dernier type de route (routes 
de beau temps) ne supportent les camions que lorsque la chaussée est sèche ou gelée. 

Les routes forestières doivent être suffisamment résistantes aux influences méca- 
niques, ^climatiques et bactériologiques. Les méthodes correctes de construction et la 
sécurité du trafic ne peuvent être garanties que si on dispose des données fournies par 
les méthodes d'essais des sols qui contribuent a déterminer la qualité et la stabilité 
d'une route. De telles données influencent de façon décisive les méthodes de terrasse- 
ment util isécs dans^certains projets. Il existe des procédés simples permettant des 
essais de sol sans équipement spécial ^ ni méthodes laborieuses et compliquées, qui 
donnent une description exacte des sols et de leurs qualités en se référant à des 
tableaux et à des courbes. La plupart des méthodes correspondent a des procédés stan-^ 
dardises. Les essais doivent toujours être effectués par des experts si on veut obtenir 
des résultats fiables. 

Etant donné qu'il existe un très grand nombre de méthodes d'essais des sols, 
seules les plus importantes seront mentionnées dans ce cours, et les différentes opéra- 
tions ne sont pas décrites en détail. De plus, nous ne décrirons que les méthodes 
modernes mécanisées étant donné que ce sont les plus employées en construction de 
routes forestières. La stabilisation au moyen de chaux, de bitume, de ciment ou de 
produits chimiques est d'importance mineure. La stabilisation mécanique consiste a 
augmenter les frictions internes par une meilleure distribution de la dimension des 
éléments du sol et par le compactage. 

Sur les lieux de la construction de la route, un expert en mécanique des sols 
classifie visuellement les sols selon leurs propriétés. Lors d'essais sur les lieux le 
sol est analysé et décrit. Toutefois* bien qu'une analyse rapide soit importante, elle 
n'est pas suffisante pour une exacte évaluation. Des données valables ne peuvent être 
obtenues qu'a partir d'essais mécaniques. Pour évaluer de façon précise les résultats 

U Institut fédéral de recherches forestières. Vienne. 
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d*un essai, 11 est important de savoir si lea échantillons ptovenaiant de sol naturel et 
non remué» de sol plus ou moins remué, ou de matériel malaxé. Les essais sont faits dans 
un laboratoire de terrain sur les lieux de la construction ou dans un laboratoire normal. 

2. CLASSIFICATION SOMMAIRE DES PROPRIETES DES SOLS 

Pour une classification sommaire des propriétés des sols, on utilise des méthodes 
visuelles ou manuelles. 

2J Méthodes visuelles 

La taille, le poids et le pourcentage des grains sont estimés, et les couleurs 
notées, a l*aide de méthodes visuelles. 

a) Eléments du sol 

On prélevé a la main des échantillons du sol et on les étale sur une surface 
appropriée. Les particules sont alors comparées en se référant à des tables 
ou a des objets d*usage courant. On utilise les catégories suivantes; 

Pierres: morceaux plus gros qu*un oeuf de poule 

Gravier: plus petit qu'un oeuf de poule mais plus gros qu'une tête 
d'allumette 

Gros sable: plus petit qu'une tête d'allumette jusqu'aux grains juste 
visibles à l'oeil nu 

Sable finî le limon et l'argile ne sont pas visibles à l'oeil nu; il 
faut donc procéder a un essai manuel. 

b) Couleur 

La couleur exacte^du sol ne peut être déterminée qu'en pleine lumière du jour 
et si ce sol a été fraîchement prélevé- Les changements de couleur résultant 
de l'exposition a l'air doivent être notés. Une couleur sombre du sol indique 
la présence de matières organiques et est donc importante a signaler. 

2 -2 Méthodes manuelles 

A l'aide de simples essais faits avec la main ou avec les doigts on peut déter- 
miner les particules fines ou grossières ainsi que la plasticité du sol. 

2.2.1 Stabilité a l'état sec 

Des Icliantillons séc.hés a l'air, au soleil ou au four présentent une résistance 
variable a une pression des doigts; cela indique clairement la atabilité du sol à l'état 
sec,^ Elle^efit^complJtcment nulle si l'échantillon s'effrite à la moindre touche. La 
stabilité a l'état sec est élevée si l'échantillon ne peut itre brisé qu'entre les doigts, 

2.2.2 Essai par agitation 

On détermine par cette méthode la réaction des sols a l'agitation, particulièrement 
les sols limoneux. 

L'échantillon doit être de la taille d'une noix et humidifié. Il est secoué dans 
le creux de la main. Lorsque l'eau apparaît a la surface il devient brillant. Sous la 
pression des doigts l'eau disparaît de nouveau; sous une pression plus forte, il 
commence à s'effriter. Si on le secoue de nouveau, les particules s'agglomèrent de 
nouveau et l'essai peut être répété. Le temps qu'il faut a l'eau pour apparaître a 
la surface ou pour disparaître sous la pression est un indicateur des propriétés du sol. 
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2.2.3 Essai par pétrissage 

On peut déterminer la plasticité d'un sol et sa teneur en limon et en argile par 
pétrissage. 

On prend un échantillon de sol, mou mais non collant, que l'on roule sur une 
surface lisse pour former un rouleau de 3 Tnm de diamètre. On le pétrit de nouveau en 
motte. Le roulage et le pétrissage provoquent une perte en eau. Le sol a: 

a) une faible plasticité si on ne peut pétrir une motte cohérente â partir du 
rouleau; 

b) une plasticité moyenne si la motte s'émiette sous la pression des doigts; 

c) une plasticité élevée si la motte peut être pétrie sans s'émietter. 

2.2.4 _E8A^i par frottement 

Cette méthode permet d'apprécier les proportions de sable, de limon et d'argile. 

Un petit échantillon de sol est frotte entre les doigts, parfois sous l'eau, 
l«a proportion de grains de sable peut itre ostimcc selon le degré de rudesse, le crisse- 
ment et le grattement.^ Les sols argileux semblent gras et collent aux doigts; lorsqu'ils 
sont secs ils ne s'enlèvent que par lavage. Les sols limoneux semblent doux et farineux; 
ils partent quand on souffle dessus s'ils sont secs, 

2.2.5 Essai par coup e 

On coupe avec un couteau un échantillon de sol humide, si la surface de coupe est 
brillante, le contenu en argile est élevé. Une surface terne indique du limon ou du limon 
argilo-sableux ayant une faible plasticité. 

Pour examiner les éléments organiques d'un sol et le degré de décomposition des 
particules organiques il doit être senti et pressé par un expert. 

3. ESSAIS PRlîlCJS 

3. 1 Détermination de la teneur en eau 

La teneur en eau établit la qualité d'un sol et influence d'une manière précise 
ses caractéristiques telles que son aptitude au compactage, sa force portante et sa résis- 
tance au gel. La teneur en eau est exprimée par le poids de l'eau des interstices par 
rapport au poids des particules après séchage a une température de 105^C. 

M - M , 

Teneur en eau ■ "„ ■- " ■■■ x 100 
u M^ 

M ■ masse de l'échantillon avant séchage 
M. - masse de l'échantillon séché au four 

^•I'1 séchage au four 

Le séchage au four d'un échantillon de sol est la méthode la plus sûre et par 
conséquent la plus utilisée. L'échantillon est séché jusqu'à ce que son poids reste 
constant, puis refroidi à la température de la pièce dans un dessiccateur. Puis on le 
pèse. La balance doit atteindre une précision de 0»1 pour cent du poids de l'échantillon 
et l'erreur maximum admise est de 0,05 gramme. 

De gros échantillons ne peuvent itre pesés sur les balances de précision et ne 
tiennent pas dans les dessiccateurs. On utilise alors des balances ordinaires et la pesée 
se fait l'échantillon étant encore chaud; la tolérance est de t 10 grammes. 
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La dimenftion dtt T échantillon dépand du type de sol at doit varier entre 10 et 
10 000 grammes pour la limoni le sable grossier et le gravier. 

3,1,2 Essai au carbura de calcium 

De petits échantillons peuvent être analysés sur place pour déterminer leur teneur 
en eau. Un échantillon pesé avec précision est placé dans un flacon en acier dans lequel 
on a ajouté une ampoule contenant une certaine quantité de carbure de calcium et quelques 
billes d* acier. Le couvercle du flacon porte un manomètre. On secoue fortement le flacon 
de sorte que l*ampoule se brise et le carbure de calcium se combinant avec l*eau de 
l'échantillon produit de l'acétylène qui se mélange avec l*air.^ Quand ce mélange est 
stabilisé, on relève la pression. et la teneur^en eau est calculée diaprés une table. 
On utilise également d'autres méthodes pour déterminer la teneur en eau: pycnomètres 
à air ou pesée par Immersion. Le chauffage à l'infrarouge et la calcinatlon de petits 
échantillons sont des méthodes très rarement utilisées. 



3.1.3 Essai a l'essence 

On emploie cette méthode pour les sols de sable grossier ou sableux. Un échantillon 
frais est pesé et place dans une bassine en métal. On verse de l'essence dessus, et on y 
met le feu tout en remuant avec une barre de fer. La chaleur de la combustion sèche 
l'échantillon. On pèse de nouveau et, sur la base de la différence de poids, on calcule 
U teneur en eau. 

3 . 2 Détermination de l'état d'un sol 

Les limites d'Atterberg pour les sols, qui sont des indices de cohésion constituent 
des données importantes pour déterminer la plasticité et l'aptitude au compactage d'un sol. 
Ces limites indiquent les points auxquels se produit le passage d'un état a un autre et 
sont exprimées en pourcentage de teneur en eau. 

limite de liquidité w^ : passage de l'état liquide a l'état plastique 

limite de plasticité w : passage de l'état plastique à l'état semi-solide 

a 

limite de retrait : passage de l'état semi-solide a l'état solide 

En dessous de cette limite, une diminution de la teneur en eau ne provoque aucun 
changement notable du volume. 

La plasticité wf^ Indique un état dans lequel le sol est pétrissable. L'Indice de 
plasticité est exprime en pourcentage et indique la différence entre la limite de liqui- 
dité et celle de plasticité (wfa = Wf - w^). L'état d'un sol dépend de sa teneur natu- 
relle en eau (v^) et peut être calculé à l'aide d'un coefficient (ky,) de la façon 
suivante; 

W- - w 



W W- 

fa 



k - états: 
w 

<0 liquide 

limite de liquidité 

- 0,50 ... visqueux 

0,50 - 0,75 mou 

0,75 - 1,00 ferme 

1,00 limite de plasticité 

> 1 ,00 semi-solide a solide 
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Afin de trouver les limites de plasticité d*un sol» les valeurs de la limite et 
1* indice de plasticité sont portés sur un graphique qui a été imaginé par A. Casagrande. 
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Fig. 1 ^ Graphique de plasticité 



A partir des valeurs calculées et du graphique» on peut étudier la plasticité du 
type de sol et déterminer facilement son aptitude au compactage. En pratique la limite 
de liquidité est trouvée au moyen d*une méthode imaginée par Casagrande. Des échantillons 
ayant des particules de dimensions <0»4 mm et présentant des teneurs en eau variées sont 
disposés dans des coupelles* Un petit sillon est creusé sur chacun des échantillons* 
Les coupelles sont alors mises dans un appareil manipulé par un manche que l'on tourne. 
Les coupelles frappent alors le fond jusqu'à ce que les sillons se ferment. Le nombre 
de coups et la teneur en eau sont relevés sur une feuille de papier. Les quatre ou six 
valeurs trouvées sont combinées ensemble et la teneur en eau après 25 coups est exprimée 
en pourcentage. 

Les échantillons sont étalés sur une surface absorbante jusqu'à une épaisseur de 
3 mm (limite de plasticité). Le procédé est répété jusqu'à ce que l'échantillon commence 
à s'émietter» et la teneur en eau des particules est alors déterminée. 

3.3 Détermination de la gyatiulométrie 

La dimension des grains est calculée au moyen du diamètre ^d' une sphère qui peut 
passer par les mailles d'un même tamis et a la même vitesse de sédimentation dans l'eau. 
La valeur de la granulométrie indique la proportion des différentes dimensions des grains 
existants dans un sol donné. La distribution des différents grains est représentée par 
une courbe. 

Cette analyse mécanique est employée pour déterminer la composition d'un sol 
naturel ou d'une couche de fondation. L'échantillon est placé dans une série de tamis 
et séparé en catégories. 
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grains de tamisage 




MOf 0,002 



aoos 



aOS 0,2 0,6 

diamètre des grains d (mni) 



Fig. 2 - Courbes caractéristiques de distribution des grains 

Il existe deux groupes principaux: 

a) Grains de sédimentation avec des particules d'argile de diamètre < 0,002 nim et 
de iiiuon ayant un diamètre compris entre 0,002 et 0,06 mm. La dimension des 
grains et leur répartition sont déterminées par l'analyse de la sédimentation 
dans l*eau, 

b) Cirains obtenus par tamisage avec, des grains de sable de 0»06 a 2 mm de 
diamètre et des graviers de 2,0 a 60 mm.^ La dimension des grains et leur 
répartition se déterminent par taraisafte à sec. 



Une structure a grains mélangés contient de 
grains de tamisage. On l'étudié en tamisant jusqu 
pur analyse de la sédimentation. Dans un mélange 
bues de telle façon que les espaces entre les gros 
fins; il faut qu'il y ait le moins d'espaces vides 
des grains d'un matériau destiné a une route dans 
bole quadratique. Si p représente le pourcentage 
tamis do. niai lie d, et si dQ correspond au grain le 
tion s'écrit ainsi: 



s grains de sédimentation et des 
'a un diamètre de 0,063 mm puis ensuite 
de sols, les grains doivent être distri- 
grains soient remplis par les grains 
possible. La courbes de distribution 
le cas le plus favorable est une para- 
de matériau passant au travers d'un 
plus petit et D le plus gros, l'équa- 



X 100 



L'exposant parabolique pour un mélange convenable est 0,40 < m < 0,55- 
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Fig. 3 - Courbe de distribution des grains dans un mélange de minéraux concassés 
At B o.ourbes limites des tamis 
H parabole quadratique 



3.4 



Détermination de la densité de Proctor 



^Les sols ayant une cohésion ou n'en ayant pas ont une densité optimum. Elle peut 
être déterminée en laboratoire au moyen du test de Proctor et est appelée compactage 
simple de Proctor (100 Z) . C'est le compactage qu'un sol type peut atteindre lorsque 
sa teneur en eau est la plus favorable à la construction, et est appelé poids du volume 
sec. Dans ce contexte, on distingue entre les sols difficiles ou faciles à compacter. 
Dans le premier groupe figurent tous les types de sols ayant une cohésion, les sols à 
granulométrie uniforme mais sans cohésion ou peu de cohésion mais une granulométrie de 
U»«1ft5â 3, et les roches tendres ou dures. Les sols faciles à compacter sont les sables 
à bonne granulométrie ou les mélanges de sables et de gravier» ou les sols sans cohésion 
ou à faible cohésion ayant U «^ 7,0. Les sols sans cohésion ou avec faible cohésion 
ayaitt U s de 3 a 7 demandent un compactage intense. 

. - **60 

La non-un iformi te normale est U - -r — . Dans cette iormuie d^Q et d]Q sont les 

dimensions de grains qui correspondent aux 60 pour cent et 10 pour cent portés en 
ordonnée de la courbe de distribution des grains. Les sols dont U est ^ 5 sont appelés 
sols uniformes et les sols dont U est^ 5 sont appelés non uniformes. 

Description de l'essai 

A un échantillon séché à l'air et ayant une dimension de grair. <7 nm, on ajoute de 
l'eau jusqu'à ce que la teneur soit de 5 à 6 pour cent en dessous du pourcentage estimé 
optimum. L'échantillon, parfaitement mélangé» est introduit: eu trois co'iclies d^nis un 
cylindre étalonné. Chaque couche est compactée par Id chutts d'un poids en 25 coups. 
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L« cylindre et l'échantillon compacté sont sêcheB ensemble. On détermine alors le poids 
du volume sec. On extrait une petite quantité de l'échantillon au centre de celui-ci et 
on mesure sa teneur en eau, La même expérience est répétée avec des échantillons ayant 
une teneur en eau de 2 à 3 pour cent plus grande p jusqu'à ce que le poids du volume humide 
décroisse. Toutes les valeurs sont reportées sur un diagramme et le résultat obtenu est 
la courbe de Proctor. Le poids du volume sec au sommet de la courbe est la plus haute 
valeur que l'on puisse atteindre dans les conditions d'un essai donné. Le volume de 
l'échantillon compacté doit toujours être noté afin de connaître la différence de poids 
sec entre l*êchantillon sur le terrain et celui en laboratoire avec une densité Proctor 
de 100 pour cent. Si l'échantillon testé en laboratoire a un poids de volume sec de 
I98O g/cm3 et celui sur le terrain de 1|71 g/cm3, cela signifie que l'on a atteint une 
densité Proctor de 95 pour cent. 

Si au cours du compactage on atteint 90 pour cent de la densité Proctor» on peut 
espérer que le trafic achèvera la mise en place des éléments. Il est donc important de 
vérifier la teneur en eau d'un sol ayant une certaine granulométrie au cours de son extrac- 
tion âu moyen du test de Proctor, Il faut qu'il y ait une teneur en eau optimum pour 
garantir un bon compactage, 

3.5 Détermination de la déformation 

Les essais de portance au moyen d'un plateau sont employés quand aucun autre essai 
de compactage ne peut être employé comme , par exemple, les collines de rocaille. 

Ces essais servent à déterminer le degré de déformation (Ey) ou l'indice d^assiette 
(k) d'une route recouverte de ^,ravier dont la couche de fondation n'est liée ni au bitume 
ni au ciment. Ils sont appliqués dans tous les cas où les autres essais cchouent» c'est- 
à-dire pour les matériaux à ^^rains grossiers , pierreux ou rocheux. 

Etant donné que les essais de portance avec un plateau ne peuvent se faire que sur 
le terrain et que la dépense er\ temps, en équipement et en matériel est élevée, ils sont 
rarement utilisés dans la construction des routes forestières. 

L'essai CBR (Indice portant de Californie) qui est employé sur une grande échelle 
dans les pays non européens est beaucoup plus important que le précédent, il s'agit d'une 
méthode empirique servant a déterminer la force portante relative du sous-sol. Cette 
méthode mise au point aux Etats-Unis est normalisée. La résistance a la déformation 
d'un soi qui a été d'abord compacté en laboratoire est déterminée au moyen d'un appareil 
à rainurer. La résistance à la déformation est définie par le compactage que doit pré- 
senter un sol pour tolérer une rainure de 1,25 mm par minute. 

Le compactage de l'échantillon est comparé a un échantillon standard (roche 
concassée criblée) compacté dans les mêmes conditions et soumis a un rainureur de mime 
course. L'indice de compactage est exprimé en pourcentage. Les valeurs CBR dans les 
gammes 15 à 40 pour cent et 40 a 100 pour cent indiquent de bonnes caractéristiques de 
sol et celles allant de 70 a 100 pour cent excellentes. 

3.6 Détermination de la capillarité 

Il est important de connaître la hauteur de capillarité des sables et graviers fins 
si on doit les employer comme matériaux de protection contre le gel, La hauteur de capil<- 
larité doit rester en dessous de la couche de protection. En général un sol est sensible 
à la gelée lorsque son degré de non-uniformité U est inférieur a 5 et que plus de 10 pour 
cent de ses grains ont moins de 0,02 mm, ou si ces valeurs sont U ->15 et 3 pour cent des 
grains en dessous de 0,02, Au cours du gel un tel sol attire de l'eau dans la couche 
gelée (eau du sous-sol ou d'écoulement) qui se dépose en couches de glace. Lorsqu'elles 
fondent, le sol devient saturé et mou et perd sa force portante. 

Un sol exposé au gel peut être protégé en y ajoutant un matériau ayant une 
dimension de grain supérieure à 0,02 mm. L'addition de grosses pierres isolées n'est 
pas très utile; une bonne granulométrie est plub importante. 
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Fig, A - Courbe de compactage pour différents types de sols 
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L'appareil le plus simple pour déterminer la hauteur de capillarité jusqu'à 1 m est 
la tubo dit ascendant; c'est un tube de verre ou de plastique transparent avec un fond 
pourvu de fines mailles. Le sol est séché au four puis mis dans le tube et tasse au moyen 
d'un pilon en bois. On place alors le tube dans un récipient d'eau et la limite de capil- 
larité est indiquée par le changement de couleur du sol de clair à foncé* La dimension de 
l'échantillon dépend de^la taille du tube et varie de 4 à 15 kg. Le diamètre du grain le 
plus gros ne doit pas dépasser un cinquième du diamètre du tube. 

4. PRELEVEMENT ET TRAITEMENT DES ECHANTILLONS 

Les échantillons destinés aux essais doivent être prélevés en des points représen^ 
tatifs de la distribution moyenne des particules dans la nature. Pour étudier les types 
de sols d'une route existante, il faut prélever des échantillons de toutes ses couches. 
Le nombre d'échantillons à envoyer au laboratoire dépend principalement du diamètre de 
ses grains les plus gros (comne cela a été indiqué pour certaines méthodes) , et les 
échantillons sont choisis pour donner un exemple représentatif du type de sol a examiner. 

Lus divers échantillons sont réunis, soigneusement mélangés, mis en tas puis divisés 
jusqu'à l'obtention de la quantité nécessaire aux essais. 

On peut avoir besoin de déterminer l'uniformité des sols ayant de la cohésion. 
Dans ce cas les échantillons doivent être tenus dans des récipients sous vide jusqu'à 
leur examen. Pour les essais de densité - pour déterminer le compactage par exemple - 
les échantillons ne^sont pas mélanges mais analysés séparément. Ils sont prélevés au 
moyen d'un outil spécial afin de ne pas les perturber. Les circonstances du prélèvement 
sont soigneusement enregistrées. 




Participants assistant à un cours sur les essais de sols (Photo: T. Pasca) 
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STABILISATION DES REMBLAIS DES ROUTES FORESTIERES 
AU MOYEN DE TRAVAUX BIOLOGIQUES OU TECHNIQUES 

par 

Rudolph lleinrich 

Division des industries forctcières 
Département des forets de la PAO 

I. INTRODUCTION 

La condition essentielle pour une gestion moderne des forêts, spécialement pour la 
récolte du bois» est un réseau de routes forestières bien planifié et bien trâcé* Il faut 
faire très attention, lorsqu'on planifie et trace les routes, particulièrement en mon"- 
tagne, à éviter ou minimiser l'érosion provoquée par celles-ci et «es conséquences pour 
l'environnement* 

Les zones particulièrement sujettes A l'érosion, telles que les pentes escarpées 
sur des sols spécialement sensibles avec des bancs de roches plongeant en direction de la 
pente, doivent être évitées dans la mesure du possible. 

L'érosion provoquée par la construction de routes et la perturbation du sol peut 
être évitée au moyen de procédés biologiques ou par des ouvrages d'art. Les pentes et les 
couloirs d'érosion adjacents k la route sont très souvent la conséquence d'un pAturage 
excessif qui dénude les collines et expose le sol au vent et è la pluie, mettant en danger 
la structure de la route* L'érosion se produit souvent sur les déblais et sur les rem- 
blais ainsi qu'A la sortie des drainages transversaux, des cours d'eau et A la surface de 
la route elle--même. 

Ce rapport décrit brièvement comment il faut planifier et tracer efficacement les 
routes forestières afin de satisfaire aux normes techniques, amener le minimum de pertur- 
bation au sol au moyen de déblais et de remblais, afin de provoquer le moins possible 
d'érosion lors de la construction. 

Les techniques de rétablissement de la végétation sont exposées en détail pour 
montrer comment les échecs concernant les pentes des remblais peuvent être évités* Cer- 
tains types d'ouvrages de protection simples et peu coûteux sont également présentés* 

2* PLANIFICATION, LEVE ET ETUDE DES ROUTES 

Pour planifier le tracé d'une route, il faut disposer de bonnes cartes topogra- 
phiques, de préférence A une échelle ne dépassant pas le 1:10 OOOème. Les points princi- 
paux devant être desservis par la route forestière doivent être précisés et marqués sur la 
carte* Si on ne dispose pas de bonnes cartes comportant des courbes de niveau» il faut 
alors entreprendre un travail approfondi sur le terrain pour mesurer l'altitude de tous 
les points importants et relever en détail les particularités du terrain. Les routes 
forestières devant être des routes peu coûteuses, les méthodes de levé diffèrent notable- 
ment des méthodes classiques employées par les Ponts et Chaussées* Au cours des levés de 
reconnaissance, les points importants marqués sur la carte doivent être reportés sur le 
terrain. Le levé de la route consiste A mesurer les distances et les angles entre les 
sommets du polygone déterminés par les exigences géométriques de la route, qui dépendent 
des normes de la route* Les distances» les angles horizontaux et verticaux sont mesurés 
en chaque point au moyen d'un ruban, d'un clinomètre et d'une boussole A main* Il est bon 
de mesurer les alignements vers l'avant et vers l'arrière afin de pouvoir vérifier les 
mesures et exclure les erreurs de lecture. Cette méthode simple de levé s'est montrée 
très efficace et suffisamment précise pour ce type de routes peu coûteuses* 

L'emploi de cette simple méthode de levé est un grand avantage, en particulier dans 
les terrains accidentés et difficiles, car il serait très coûteux et prendrait beaucoup de 
temps de faire de faire le levé au théodolite* Quand on trace les routes forestières il 
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ftut bitn penfsr à ce qut Iti volumes dei dlblaif et det rembUia •'équilibrent «a obte-^ 
nant de ce fait le minimum de perturbation du soi. Si la pente ddpaaae 70 pour cent, il 
eit conaeiUé de conatruire la route entièrement en banquette • On est souvent obligé de 
construire des murs de aoutinement en maçonnerie de pierre, en troncs d'arbrea ou en 
gabions afin de réduire davantage la perturbation du terrain par les remblaie et lea 
déblais, surtout sur les pentes escarpées et instables. 

Sur de telles pentes, le tracé de la route à mi-flanc doit être évité. En général, 
la déclivité ne doit pas dépasser 10 pour cent. Ce n*est que dana dea cas exceptionnels 
et sur de courtes diatances que l'on peut admettre 12 pour cent. Dans les régions à 
fortes précipitations I le ruissellement à la surface du aol eat considérable et aur lea 
routes k forte déclivité il faut prendre des précautions spécialea pour lea aménagements 
de drainage, tels que les fossés empierrés, les rigoles transversalea, les ponceaux aaaes 
grands et fréquents, des gués et des ponts. 

De plus, dans certainea conditiona il est conseillé d'incliner la surface de la 
route d'environ 3 pour cent vers la pente aval. Cette méthode est surtout employée pour 
les routes en banquette. Ce dévers de la surface de la route présente l'avantage de per* 
mettre l'écoulement des eaux tombants sur la chaussée vers l'extérieur, réduisant ainai 
les quantités d'eau s'accumulent dans les fossés amont, les rigoles et les ponceaux, et 
par conséquent les risques d'érosion. Toutefois, ce dévers ne doit pas âtre utilisé avec 
des surfaces de routes argileuses, celles-ci devenant très glissantes lorsqu'elles sont 
mouillées; ni dans le cas de remblais, surtout s'ils ne sont pas protégés par de la 
végétation. 

Lorsque le dévers est pratiqué vers la montagne, l'eau de la chaussée s'écoule vers 
l'intérieur o£i un fossé amont, de préférence pavé, la recueille et la conduit à des 
ponceaux qui lui font traverser la route. 

Les ponceaux doivent être protégés par des murs è leurs extrémités. Ils doivent 
être en nombre suffisant pour éviter l'érosion des fossés et du terrain è la sortie du 
ponceau* Ils doivent être assis solidement dans les fondations de la route. (La couche 
compactée au-dessus du ponceau doit être au moins égale au diamètre du conduit maia ne 
doit pas être inférieure & 30 cm pour éviter la destruction de ce dernier par le trafic.) 

Selon l'importance des matériaux entraînés, des tubes en ciment préfabriqués de 30 
à 60 cm de diamètre donnent des résultats satisfaisants. S'il faut des diamètres supé- 
rieurs, on utilise les ponceaux en t5le d'acier ondulée: ils sont faciles è transporter et 
k poser - mais ils coûtent beaucoup plus cher. On peut également, pour éviter les trop 
gros diamètres, poser deux cubes en parallèle pour constituer le ponceau. 

La pente donnée aux ponceaux ne doit pas être inférieure & 3 pour cent mais ne doit 
pas dépasser 6 pour cent, car un écoulement trop rapide ou trop lent a une action nuisible 
sur les ouvrages de protection du ponceau. 

Il faut veiller particulièrement au revêtement de la route. Un bon mélange de aols 
utilisé pour le revêtement doit être composé de grains tamisés II et de grains de sédimen- 
tation afin qu'il ne reste pas d'espaces vides entre les gros grains. 

3. PROTECTION DES PENTES ET STABILISATION 

Avant toute chose, il est des plus important de déterminer l'origine des facteurs 
qui influencent l'instabilité des pentes afin de pouvoir être à même d'étudier les mesures 
de lutte et de restauration. Très souvent une mesure très simple permet d'obtenir le 
résultat souhaité mais il faut, parfois, combiner plusieurs de ces mesures pour rétablir 
la stabilité des pentes. Par exemple, sur une pente suintante, il peut être suffisant de 
drainer l'eau au moyen de fossés ou de drains remplis de pierres. Dans d'autres cas, il 



\J Les grains tamisés vont de 0,06 è 60 mm. 
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peut être aussi nécessaire de rétablir la végétation sur la pente car celle-ci ne s'ins- 
tallera pas seule ou prendra un temps trop long, et il faudra construire un rour de soutè- 
nement. Dans un projet de route de montagne aux Etats-Unis (Idaho), on a constaté que 
80 pour cent de l*érosion en surface se produisait durant la première année sur les pentes 
perturbées; il est donc très important de stabiliser les talus aussitdt après la construc- 
tion de la route* 

3.1 Drainage des pentes 

La méthode la plus simple pour drainer sûrement les sources et les eaux de surface 
est de creuser un fossé ou un réseau de fossés. Le fossé principal est creusé le long de 
la plus grande pente; les fossés secondaires ou latéraux sont disposés en arêtes de 
poisson. L'eau doit être collectée le plus près possible de son origine et conduite sans 
risque jusqu'au fossé de la route, è un ponceau ou è un cours d'eau voisin. Dans les 
sones de pentes accidentées oCi se produit un fort ruissellement on peut être amené h 
empierrer les fossés. L'ouverture des fossés doit se commencer par le bas de façon è ce 
que l'eau ne s'accumule pas. Une façon efficace de drainer les eaux souterraines est la 
construction de drains fermés. Sur les talus des déblais ils peuvent servir d'ouvrages de 
soutènement si on les construit en Y ou en arc, augmentant ainsi la stabilité de la 
pente. Les modèles les plus communs sont des drains remplis de pierres ou de gravier, 
avec ou sans tuyaux. 

Pour vérifier l'efficacité des draina et dans le but de les entretenir, il convient 
de placer un tuyau è la jonction des drains secondaires avec le drain principal. Les 
tuyaux peuvent 6tre de béton, de terre cuite ou de PVC l/» L'ouverture des drains doit 
commencer par le bas, mais la pose des tuyaux se fait à partir du haut. Les tuyaux 
doivent être placés le plus joints possible et sur un sol imperméable si on veut obtenir 
le maximum d'effet de drainage. Les drains munis de tuyaux sont les plus efficaces et 
leur efficacité dure plus longtemps; toutefois, ils sont plus coûteux et parfois ne sont 
pas disponibles. Les drains normaux en pierre peuvent se colmater au bout d'un certain 
temps* Il est donc recommandé de constituer une canalisation en pierre au fond du drain, 
ou de placer des fagots au fond* Le dessus du drain peut fi tre recouvert par une couche de 
gazon afin d'éviter de façon efficace la colmatation du drain* 

En dehors de leur emploi pour la stabilisation effective des talus de déblais ou de 
remblais, les drains peuvent être d'une grande utilité derrière les murs de soutènement. 

3*2 Rétabl^issement de la végétation sur les talus des remblais et sur les pentes 

Les méthodes de rétablissement de la végétation sur les pentes des talus peuvent se 
classer de la façon suivante; 

i) Semis, engazonnement et paillage afin d'obtenir un couvert de gason; 

ii) Clayonnage le long des courbes de niveau, palissades en osier, plantations en 
suivant les courbes de niveau et fascines pour obtenir une végétation 
buisBOnnante; 

iii) Reboisement avec des essences pionnières. 

3.2*1 Semis 

Très souvent, avant de semer des graminées sur des pentes nues, il faut recourir 
è une préparation du sol et du site: mise en forme, épandage d'humus et application 
d'engrais. Les graines peuvent être semées sur toute la surface, en ligne ou à certains 
endroits seulement* Pour une surface de 100 m2, il faut environ 3 kg de semences. Il y a 
avantage à mélanger aux graminées des semences de légumineuses qui sont des fixatrices 
d'azote. Il faut entre une demi-heure et une heure pour semer 100 m2. Un mélange de 
graminées à racines profondes et à racines étalées, résistantes, è croissance rapide et 
pionnières assurent les meilleurs résultats pour fixer le sol. 



1/ PVC - Chlorure de PoXy-Vinyl* 
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3«2t2 Engagonnem>nt 

Pour rétAblir la végéCAtion au moyen de mottea de gasoti, il ne faut pae oublier que 
cellea-ci doivent être mises en place lorsque la surface est humide et pendent la période 
de végétation. Selon les disponibilités en mottes de gaaoni on peut recouvrir les pentes 
entiAreroent ou seulement par bandes* Ce dernier mode demande dea semis complément a ire a. 
Sur les pentes très fortes il peut être nécessaire de fixer les mottes afin qu'elles 
s'accrochent solidement au sol. Cela se fait au moyen de baguettes faites de branches» 
de brindilles ou de bambou. 

3.2.3 Faillis 

Le paillis est une méthode rapide de rétablir le couvert de graminées sur des aols 
stériles et nus* Il consiste à étaler k la surface du sol une couche de paille, de fibre 
de bois, ou de tout autre matériau organique. On y ajoute des semences et des engrais et 
enfin on fixe cette couche en pulvérisant une émulsion de bitume à froid* L'avantage du 
procédé est que les graminées germent rapidement en raison du microclimat et des condi* 
tions favorables qui sont créées; il réduit l'évaporation, la température de la surface et 
la formation de croûte et empêche les semences d*être entraînées par l*eau tout en rete«* 
nant les engrais. Aux Etats-Unis et au Japon, on a mis au point des machines (canons à 
semer) qui pulvérisent un mélange de paillage, d'eau et de liant en même temps que les 
semences et les engrais sur la pente en une seule opération. 

Dans les régions alpines de l'Europe moyenne* le rétablissement de la végétation au 
moyen du paillis a été couronné de succds en utilisant la méthode suivante: la pente est 
recouverte d'une couche de paille (2 & 4 t/ha) qui est étalée A la main en employant une 
échelle appliquée contre la pente. Le semis et la fertilisation sont également effectués 
à la main en utilisant encore l'échelle. Les semences et l'engrais tombent sur le sol A 
travers la paille, La fixation de la paille est obtenue avec une émulsion de bitume A 
50 pour cent que l'on ramène A 25 pour cent en ajoutant de l'eau et que l'on pulvérise au 
moyen d'un pulvérisateur dorsal sur la paille. Il faut environ 0,5 1 d'émulsion par m2. 
On ne peut effectuer la pulvérisation par temps de pluie ou de fort vent. Il faut environ 
2 A 3 heures pour que 1 'émulsion fixe la paille. Normalement la végétation est bien éta- 
blie avant que la couche de paille et de bitume se soit désintégrée. 

3.2.4 Clayonnage en suivant les courbes de niveau 

Le clayonnage en suivant les courbes de niveau, aussi appelé clayonnage et pique- 
tage, est une méthode permettant d'installer une végétation buissonnante sur des pentes 
trops fortes pour que les graminées puissent les stabiliser. L'idée est de diviser la 
pente avec des buist«oiis denses en lignes puis de semer des graminées entre les lignes pour 
compléter la fixation du sol. Avant de commencer le clayonnage, il convient d'effectuer 
un travail préparatoire: nivellement de petits ravinements, élimination des gros rochers 
instables et des branches. Puis on plante les piquets le long des lignes de niveau A des 
distances égales, la même distance devant être observée de ligne A ligne* Il est souhai- 
table de planter tous les quatre piquets un piquet pouvant s'enraciner. Le piquetage doit 
commencer en bas de la pente et continuer vers le haut. On creuse une tranchée juste 
au-dessus de la ligne de piquets et le clayonnage, constitué de branches d'espèces pouvant 
se bouturer ainsi que de brindilles, est couché dans la tranchée, le tout s'entremêlent* 
Le sol retiré de la tranchée sert A recouvrir la claie située en dessous* Une partie des 
brindilles et des branches doit sortir du sol afin d'empêcher le sol d'être entraîné. 
Certains détails techniques sont donnés ci-dessous ainsi que des chiffres de production 
pour un travail de clayonnage effectué A la Jamaïque sous la direction de M* Sheng, expert 
de la FAO en aménagement des bassins versants* Les piquets de 1mA 1,20 m de long sont 
appointés d*un cOté. Ils ont un diamètre d'environ 5 cm et sont plantés le long des 
lignes de niveau tous les 50 cm. La distance entre les lignes est de 1,20 m. Ils sont 
enfoncés dans le sol jusqu'A ne laisser que 15 cm environ en dehors. Il faut donc environ 
17 000 piquets par hectare. Les tranchées ont 20 cm de large et 25 cm de profondeur et on 
y dispose des bottes de branches de 13 cm de diamètre et de 3 m de long. Une équipe de 
10 hoosnes peut ainsi clayouner jusqu'A 250 m2 par jour. Dans l'équipe, 6 hommes taillent 
et placent les piquets, 2 font les tranchées et le clayonnage et 2 effectuent les trans- 
ports et autres tiches. 
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Au Népal, M, Taut»h«r» FAO, « essayé plusieurs espèces pour le bouturage* Les 
meilleures boutures provenaient de Salix tetrasperma . Salix vallichiana et Viburnum . 

3.2.5 Palissades en osier 

Cette méthode est semblable â la précédente et est très employée dans les régions 
alpines de l'Europe moyenne* La différence réside dans le fait que les branches à bou- 
turer ne sont pas disposées en fagots dans les tranchées mais sont tressées autour des 
piquets comme pour une clôture, les extrémités étant enfoncées dans le sol* 

Les lignes ne suivent pas forcément les courbes de niveau; de très bons résultats 
ont été obtenus avec des lignes placées h. 45* se croisant en formant des losanges ayant 
des cOtés de 1,5 Â 4,0 m. Les piquets sont enfoncés tous les 40 è 50 cm, ont une longueur 
de 1,20 & 2,0 m et des diamètres de 5 & 10 cm. Les piquets doivent être enfoncés des deux 
tiers aux trois quarts de leur longueur. L'espacement des rangées de claies dépend beau- 
coup de la pente et du sol. Elle est normalement de 1 & 4 m. Les lignes sont parallèles 
entre elles. Dans les régions alpines de bons résultats ont été obtenus avec Salix sp p* 
et Alnus spp . pour les boutures i clayonner. 

3.2.6 Plantations selon les courbes de niveau (cordons) 

Des branches d'espèces bouturables de 0,9 à 1,5 m de long sont placées en couches 
croisées horizontalement sur des terrasses suivant les courbes de niveau. Le terrassement 
commence par le bas de la pente et continue vers le haut. La couche inférieure de bou'* 
tures est recouverte avec les déblais de la terrasse supérieure* L'espacement des ter~ 
rasses dépend de la pente et du sol; il peut atteindre 3 m. La largeur des terrasses doit 
être de 0,5 & 0,6 m* Le cordon peut suivre la courbe de niveau en une ligne continue ou 
être interrompu, par exemple de 5 m en 5 m. Le cordon supérieur alterne avec celui de 
dessous et ainsi de suite jusqu'en haut. Avec l'espacement indiqué il faut de 3 500 k 
5 000 boutures par hectare pour la restauration de pentes érodées* 

3.2.7 Fascines 

La technique est semblable à la précédente* Elle en diffère par le fait qu'au lieu 
de boutures on dispose sur les terrasses des broussailles. Celles-ci peuvent être mêlan- 
gées avec des boutures pour créer des rangées de buissons verts. Les boutures sont 
placées entre les rangs de broussailles ou bien on plante des jeunes plants* Les ter^ 
rasses doivent avoir une inclinaison de 20 k 25 pour cent vers l'amont et une largeur de 
0,6 à 1,2 m. Les broussailles et les boutures doivent avoir environ 20 cm de plus que la 
largeur de la terrasse. 

3.2.8 Reboisement 

Les travaux de reboisement doivent être effectués avec des essences pionnières 
lorsqu'on cherche à stabiliser les pentes sujettes aux glissements de terrain; ou lors- 
qu'ils sont destinés A protéger contre l'érosion des pentes sévèrement dégradées* Dans 
les régions alpines les espèces pionnières telles que Alnus . Betula , Fraxinus et Prunus se 
sont montrées excellentes en ce qui concerne leur taux de reprise sur des pentes érodées. 
Lorsque l'on doit choisir des espèces destinées à stabiliser des pentes, il faut tenir 
compte de ce qu'elles doivent avoir des racines fortes et profondes pour retenir le sol 
autant que possible. Chaque fois que cela sera possible, on choisira, pour reboiser des 
pentes nues, des espèces pouvant servir de fourrage ou fournir du bois de feu, étant donné 
que dans de nombreux pays en développement le besoin de ces produits se fait sentir 
désespérément. 

4. STABILISATION DES SYSTEMES DE DRAINAGE 

Les systèmes de drainage qui traversent les routes sont souvent la source de graves 
problèmes d'érosion. L'érosion se produit surtout à la sortie non protégée d'un drain où 
l'écoulement de l'eau ravine le sol et peut provoquer des glissements de terrain et des 
déglts è la route* La protection de la sortie des Hrains et des rigoles peut se faire en 
empierrant la surface du sol soit au moyen de pierres sèches soit de pierres liées au 
mortier de ciment. Dans les rigoles ayant une forte pente, il est conseillé de laisser 
dépasser des pierres du fond de la rigole tout au long de celle-ci afin de diminuer la 
vitesse de l'eau et donc sa force érosive* 
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Un moyen peu coûteux de stabilisation des issuei des drains et ponceaux est de 
disposer des rochers servant k briser le courant en l'obligeant à se diviser: dans bien 
des cas les résultats obtenus sont satisfaisants. 

Pour la protection des ponts, des ponceaux et des guési des ouvrages tels que les 
brise^ourant en rochers, les murs de soutènement en pierres sèches ou maçonndai ou encore 
lorsque cela est possible des ouvrages de protection en bois peuvent suffire ■ Très 
souvent le rétablissement de la végétation sur les pentes des voies transversales d'écou- 
lement des eaux donne des résultats satisfaisants. 

5, PROTECTION DES PENTES AU MOYEN D'OUVRAGES OE GENIE CIVIL 

Des travaux simples de génie civil, tels que les murs de pierres sèches, les 
gabions, le rAteliers en bois, les murs de soutènement en bois, etc., se sont montrés très 
utiles pour la construction des routes forestières dans de nombreux pays. Ils sont peu 
coûteux et faciles è construire sur place avec les matériaux locaux. Comme le ciment est 
souvent difficile à se procurer ou n'est pas disponible dans les régions éloignées des 
pays en développement, les transports coûtent cher, et les maçons qualifiés sont rares, 
l'accent dans ce rapport a été mis sur les constructions en pierres sèches et en bois. 

5.1 Arches de pierre 

Us pierres sont placées en forme d'arches dans le sol des talus de déblais. Leur 
largeur va de 0,60 k 1,20 m et elles peuvent avoir jusqu'à 1 m de profondeur. Entre les 
arches et au-dessus on peut planter des boutures de Salix sjppt pour obtenir une stabilisa* 
tion supplémentaire, 

5.2 Murs de soutènement en pierres sèches 

Des pierres de 20 h 30 cm de dimension sont placées les unes au-dessus des autres 
sur la surface de la ponte. Pour la mise en place de ces pierres il faut compter une 
production de 2,5 à 4 m2 par homme et por jour. Il faut prévoir en outre la fourniture 
et le transport des pierres. 

5.3 Gabions 

Ce sont des ouvrage» taits de pierres normalementa assemblées à la main et qui sont 
enfermées dans du }$riU4{ise pour les maintenir entre elles. 

Les avantages des gabions sont les suivants: 

i) leur construction tîHt simple; avec une surveillance appropriée, des ouvriers 
non spi^cialisé» peuvent s'en charger; 

ii) ils coûtent peu; 

iii) on peut utiliser lc« pierres que l'on trouve sur place; 

iv) seul le ^çri liage ou du fil de fer doit être acheté et transporté sur les lieux 
du travail; 

v) il faut peu de temps pour les fabriquer; 

vi) ils durent longtemps; en comparaison des murs maçonnés, ils résistent mieux aux 
mouvements de masse sans rompre, car ils sont flexibles; 

vii) l'eau s'en écoule facilement, permettant une meilleure résistance au sisaille- 
ment du sol et réduisant les risques d'érosion de la pente. 

viii) l'herbe pousse tôt ou tard entre les pierres rendant le gabion plus stable 
encore eC l'Intégrant dans l'environnement* 



- 87 - 




'v**à^ 



Construction d'un mur de soutènement au moyen de bloca de rochers mis en place sur le 
talus de déblais par une excavatrice (Photo: 0. Sedlak) 







Mur de soutènement détruit» remplacé avantageusement par des gabions 

(Photo; R. Heinrich) 
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H««é BUT de* information* recueillies au Népal, le coÛt de 1 m3 dt gabion revenait 
A quelque 140 roupies, toit 11,24 dollars Ë.-^U* 

Les données de base de ces estimations sont les suivantes: 

Salaires (moyenne) » 12 roupies par jour de travail 

Salaire mensuel du contremaître " 500 roupies 

La production de 1 m3 de gabion nécessite 1,9 homme/jour qui comprend la prépara* 
tion du grillage, le ramassage des pierre sur place, le transport et la mise en place des 
pierres, la mise en forme et le remblai avec des rochers. 

Le coQt du fil de fer vendu sur place, taxes comprises, est de 110 roupies/m3. 
Le coût direct par m3 de gabion est le suivant (en roupies): 



Main-d'oeuvre 


(1,9 homme /jour) 


22,8 


Supervision 




4.0 


Outillage 




2,0 


Fil do fer 




110.0 



Total 138,8 

5.4 Revêtements en râteliers en bois 

On peut utiliser ces ouvrages lorsqu'on dispose facilement de bois et lorsque les 
pierres convenables manquent, ou encore lorsque le coÛt de construction d'ouvrages en 
pierres est beaucoup trop onéreux en raison de la longueur du transport des pierres. Les 
rflteliers sont faits avec des bois ronds parallèles ft la pente et des traverses qui fixent 
l'ouvrage dans le sol de la pente* Les traverses doivent être espacées de 1 A 2 m. Entre 
les rondins parallèles è la route, on place des pierres et des boutures de végétaux qui 
protègent la route des chutes de pierres et de terre. Les rondins sont fixés 1 l'extré- 
mité des traverses au moyen de crampons ou par des entailles s 'imbriquant les unes dans 
les autres* Dan* les régions où se produisent de sérieux glissements de terrain, il est 
recommandé de construire les rlteliers sur deux rangs, un en arrière et un en avant, posés 
sur des traverses et formant ainsi une série de cages è claire-voie qui résistent mieux I 
la force de gravité de la pente. L'avantage de ces ouvrages est qu'ils peuvent (tre mis 
en place rapidement, qu'ils sont bon marché, que l'on peut utiliser les espèces d'arbres 
locales et qu'il* résistent mieux aux mouvements du terrain que la maçonnerie rigide. 
Leur désavantage est leur relative faible durée - 10 & 15 ans en général; toutefois, il 
faut espérer qu'après ce temps la pente s'est stabilisée. 

5.5 Murs de soutènement en bois 

Ce type d'ouvrage simple peut être construit pour protéger les pentes de l'éro- 
sion. ()n enfonce des pieux dans le sous-sol de la pente et des troncs sont fixés sur eux 
par-dessus. Ils sont placés près de la route ou, si nécessaire, plus haut en suivant les 
courbes de niveau du talus. 

5.6 Revêtements en rflteliers de béton préfabriqués 

Ces ouvrages ont été conçus pour les régions où on ne peut disposer de manière éco- 
nomique ni de pierres ni de bois. Des poutres en béton de 2,5 m de long et de section 
12,5 X 12,5 cm et pesant environ 90 kg, et des traverses de 1,25 m de long pour une sec- 
tion de 12,5 X 12,5 cm et pesant environ 45 kg sont employées pour ces rlteliers. Cet 
exemple n'est mentionné que pour donner une idée plus complète des progrès dans ce sec- 
teur. Leur mise en oeuvre n*est peut-être pas économique actuellement dans beaucoup de 
pays en développement sauf pour les endroits proches d'une source de ciment. 
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Ravin comblé au moyen d'une pelle mécanique, une buse en béton et un ouvrage en rondins 
disposés de façon A s'assurer un écoulement naturel des eaux (Photo: FAO) 










Revêtement au moyen d'un rfitelier en béton constitué par des poutres préfabriquées 

(Photo: £• Pestai) 
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6* PROTECTION DES TALUS DE REMBLAIS DES ROUTES CONTRE LES COURS D'EAU TORRENTIELS 

Lorsque lêi routes suivent un torrent ou traversent celui-ci i elles peuvent Ctre 
endommagées par le courant. L'jrosion provoquée par la force de ce courant peut mettre en 
danger ou mime détruire les talus ou les remblais et également la route par l'affouille'^ 
ment et l'érosion du pied des berges du torrent. Lorsque la route traverse un torrent 
ou un ravin, elle peut âtre bloquée par des dépfits ou détruite par des glissements de 
terrain. La réduction de la vitesse du courant par des ouvrages de génie civil et le 
remise en état des talus du ravin ou du torrent sont des mesures nécessaires de restaura- 
tion pour lutter contre l'érosion* Ainsi, une combinaison de la stabilisation des talus 
par des moyens biologiques ou techniques, avec la construction de barrages de correction 
ou de sédimentation, peut être nécessaire pour protéger complètement la route contre 
l'érosion provoquée par les écoulements torrentiels* 

6.1 Talus 

Les talus peuvent être constitués de différente matériaux. Le type le plus courant 
est constitué de blocs de rocher. Les pierres protégeant le pied et le fond du lit 
doivent avoir au moins un diamètre de 0,50 m et celles protégeant les berges doivent avoir 
0,30 m et au-dessus. Si on ne dispose que de petites pierres, on peut paver le lit en 
recouvrant les pierres avec un grillage, procédé qui se montre très efficace. 

Une méthode très rapide de stabilisation des talus consiste è placer des gros blocs 
de pierre le long des berges du torrent - ces ouvrages sont appelés "rip-rap" (blocages). 
Dans le cas de courant torrentiel avec de grands risques d'érosion du lit et d'affouille- 
ment, le pied de la berge dé je pavé peut être mieux protégé encore en y ajoutant de gros 
blocs de rocher. 

La combinaison de couches de grosses pierres et de couches de fascines faites de 
branches d'espèces se bouturant facilement peut donner de très bons résultats; les 
fascines réduisent la vitesse du courant et les talus se stabilisent grfice è la végéta- 
tion t Les boutures doivent être enfoncées des deux tiers de leur longueur dans le sol. 

les blocs de pierres combinés avec des mottes de gason, ou bien des mottes de gason 
avec la plantation de buissons ou d'arbres sur les berges peut permettre une bonne stabi- 
lisation de ces berges. 

Dans les régions où on peut disposer de bois, on peut construire des rêteliers avec 
un remplissage de pierres entre les rondins. Au bas du revêtement, on place une couche de 
rondins pour éviter que les matériaux de remplissage ne soient entraînés par l'eau. 

Les revêtements de talus et les murs de drainage sont très efficaces mais sont 
beaucoup plus coOteux que les ouvrages mentionnés plus haut. 

7. PROTECTION DU REVETEMENT DE LA ROUTE 

7tl Ri goles (saignées) 

Un moyen efficace d'éviter l'érosion du revêtement de la route est de pratiquer des 
saignées ou simplement des rigoles en travers de la chaussée. Les saignées peuvent être 
faites d'acier, de béton, de bois scié ou de rondins, ou même de terre* Elles doivent 
être installées dans la route avec une pente en travers suffisante pour se nettoyer 
d'elles-mêmes. Normalement une pente de 6 è 7 pour cent est suffisante* 

L'efficacité de ces saignées dépend beaucoup de leur espacement et de leur entre- 
tien (nettoyage de la terre, des feuilles et des brindilles) afin de les maintenir en 
état. L'espacement des saignées dépend surtout de la déclivité de la route » du montant 
des précipitations, de la pente du terrain et des conditions de sol. Dans une forêt de 
bassin versant, en terrain accidenté et avec de fortes précipitations, Sessions (1974) a 
proposé une formule d'espacement des saignées en mètres correspondant A 800 divisé par la 
pente en pourcentage* Toutefois, dans les régions avec des chutes de pluies importantes 
et des bassins de réception étendus, un espacement plus réduit (20 à 40 m), spécialement 
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sur les routes ayant une déclivité de 9 pour cent ou plus, peut être nécessalrt* L'espa- 
cement correct des saignées peut être déterminé par l'expérience. Le tableau suivant peut 
servir de guide; 



Déclivité de 
la route en % 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 



Espacement des saignées en m&tres 
800 



pente en % 



160 

130 

114 

100 

88 

80 

72 

66 



Espacement proposé en terrain 
accidenté et fortes précipitations 

80 
65 
55 
45 
40 
35 
30 
20 A 30 



Hat'neti F. 
1971 

Sessions, J & Western, H. 
1974 



Taiitscher, 0. 
1974 

FAO 
1976 



FAO 
1977 
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Nivtlttuae diaposant une couche de base de rochei concascées 
(Photo: Fédéral Forastry Hesearch InatiCute) 
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INFLUENCE DES ROUTES FORESTIERES SUR LE RUISSELLEMENT, 
LA SEDIMENTATION ET LES GLISSEMENTS DE TERRAIN 

par 

Hubert Hattinger 

Bundcsministerium fur Land-u. Forstwirtschaf t 1/ 



INTRODUCTION 



rues 



^Les conditions naturelles dans les régions montagneuses sont dominées par les 
phénomènes et les processus hydrologiques ot gêomorpholoRicjues, principalement les c 
violentes, l'érosion, les chutes de pierres, les éboulements, les glissements de terrain 
et les coulées de bouc, et la sédimentation. Les xones particulièrement caractérisées 
par ces processus sont les torrents et les pentes instable». Ce sont ces deux éléments 
qui causent le plus de problèmes «u constructeur de routes en montagne. 



La construction d'une route forestière provoque un effet de va et vient! en 
premier lieu, le ruissellement, l'érosion, les éboulements et les glissements de terrain 
peuvent détruire la^route ou interrompre le trafic; et en second lieu la route forestière 
peut intensifier l'érosion, modifier la stabilité des pentes, 
de terrain et augmenter In sédimentation (Fi p. 1). 



provoquer des glissements 



augmentent 
provoquent 



^ 



Crues 

Erosion 

Eboulements 

Glissements de terrain 

Sédimentation 



Routes forestières | ^ 



dégât s /endommage 

de s truc tiens /détruit 



Fig. 1 - Effets possibles réciproques des phénomènes naturels sur les routes forestières 



Par conséquent, un projet de route forestière en montagne devra comprendre: 
a) des mesures pour prévenir ou diminuer les dégâts et les destructions provoques par 
les torrents et les pentes instables à la route; b) précautions contre la cause ou 
l'augmentation des effets de la construction de la route (érovion, éboulements, sédi- 
mentation, glissements de terrain). Sans ces précautions, la construction d'une route 
forestière souvent met en danger ou dévaste les terres et les maisons en dessous. 

L'expérience et les recherches ont montré que les effets les plus importants de 
la construction des routes forestières sur l'écologie sont les suivants; 

a. Perturbation du ruissellement sur les pentes et de l'écoulement dans les lies 

b. Destruction de la couverture végétale 
c* Erosion 

d. Formation de glissements de terrain, d 'éboulements et de coulées de boue 
e • Séd iment a t ion 



U Ministère fédéral de l'agriculture et des forets» Vienne. 
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Cm tfftti lont provoquti^par l*tnltvemmt artlficitl ou It dtplaoamtnt dt ntiita 
de toi tt It changtmmt qui tn vtiultt dt 1« morphologlt dti pantti «t d«i llta. 

2* ECOULEMENT DE L*EAU 

Stlon un modila ilmplifli du procaiius i% l*tcoultintnt d« l*uu (Fig. 2) on ptut 
diitingutr l«i phaiti aulvAnttai 

a. PrtclpiUtion 

bi Accumulation dam !«• daprtiiiont 

c. RulBsal liment da lurface 

d. Infiltration 

a. Formation dt filats d*aau 

f. Percolation 

g. Ecoultmtnt dans lea lits 




Fig. 2 - Principales phases du processus d'écoulement des eaux 



Une augmentation de l'écoulement des eaux influence ou provoque d'autres processus^ 
par exemple l'érosion, les glissements de terrain, les éboulements et la sédimentation, et 
de cette façon entraîne des dégâts et des destructions, 

^ Les causes les plus fréquentes de la perturbation de l'écoulement de l'eau en 
conséquence de la construction des routes sont les suivantes: 

a. concentration des eaux^de surface et formation de filets d'eau ravinant la 
pente ou production d'éboulements et de glissements de terrain causés par 
l'augmentation de l'infiltration dans la pente aval; 

b, réduction de la section transversale du lit. Cela arrive souvent quand des 
matériaux se déposent dans le lit ou lorsque les alluvions forment des murs 
latéraux; 
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c, construction de ponceaux et de ponts. Quand une route traverse un lit, il est 
nécessaire de construire un gue, un ponceau ou un pont. Si le diamètre du 
ponceau ou la travée du pont sont trop petite pour laisser passer les flots 
ou les branchesi les troncs d*arbres ou autres débris, ces constructions ont 
le mime effet qu*un barrage ou qu'une barrière. Dans eus cas, les flots 
passent par-dessus le ponceau, le pont ou la route dans le voisinage immédiat, 
provoquant des dégâts et des destructions. 

Avec les torrents abrupts, ces obstacles faits de main'-d^homme se rompent provoquant 
les mêmes effets qu'un barrage qui crève. 

3. KROSION 

L'érosion dépend d'un grand nombre de facteurs: intensité des précipitations, 
écoulement des cauTC, sous-sol, inclinaison des pentes et des lits. 

On peut distinguer sur les pentes différents types d'érosion (érosion fluviale): 

a. érosion en feuille, ou le sol est enlevé sur une mince couche ou feuille; 

b. érosion en rigoles, ou la concentration des filets d*eau taille des rigoles 
a la surface précédemment relativement unie; 

c. ravinement, où le sol est enlevé par une concentration excessive de l'écoule- 
ment des eaux qui forme des lits profonds et des ravins. 

On peut distinguer dans un lit l'érosion du fond du lit et l'érosion des berges, 
quand l'écoulement de l'eau creuse le lit ou affouille les berges. 

Quand l'érosion commence- t-e lie? Le ruissellement essaie de détruire la structure 
de la couverture du sol qui l'entrave et de déplacer les particules qui forment le sol ou 
sa couverture. La force développée par 1 'eau est appelée force de traction. Les matériaux 
constituant le sol ou sa couverture ont une certaine résistance a la destruction et au 
déplacement en raison de leur cohésion et du poids de leurs particules. On peut dire 
simplement: l'érosion se produit quand la force de traction est supérieure a la résistance 
du sol. Donc, il existe deux possibilités de réduire ou de prévenir l'érosion: 

a. réduire la force de traction de l'eau; 

b. renforcer la résistance du sol, 

La construction d'une route forestière augmente l'érosion à cause des facteurs 
suivants: 

a. destruction de la couverture végétale qui offre une résistance à l'érosion 
bien supérieure a celle du sol nu. La plus grande partie de cette destruction 
est provoquée par la décharge de matériaux durant la construction; 

b. concentration de ruissellement et d'écoulement dans les lits. 
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Les chiffres suivants montrant l'accrolssêm«nt da l'troslon du â la construction 
d*un« routa fortstlere dans une région montagneuse des Etats-Unis ayant des précipitations 
de 1 500 iM par an: 



période 

Avant la construction du 
réseau de routes 

Après construction d*un 
réseau de 40 m/ha 

Après croissance de 1* herbe 



Degré d'érosion 
(matirltl enleva) 



20 â 30 kg/ha/an 

2 000 a 4 000 kg /ha /an 
100 â 150 kg /ha /an 



4. 



GLISSEMENTS DE TERRAIN 



Un glissement de terrain est un mouvement étendu, vers le bas, d*une masse de sol 
d'une pente qui s*effondre et se détache de la masse stable. I<a stabilité d'une pente 
dépend de la cohésion des particules du sol, exprimée par le terme de "résistance au 
cisaillement" (T) , Selon un modèle simplifié, l'interaction des différents facteurs 
déterminant qui peuvent provoquer ou accentuer un glissement de terrain ou au contraire 
stabiliser une pente apparaît dans les quatre figures suivantes (Figures 3A, B, C et D) • 




G. Poids de la masse (bde) qui provoque 
le glissement de terrain 

G2 Poids de la masse (abd) qui s'oppose 
au glissement de terrain 

T Résistance au cisaillement 

r Rayon du cercle de glissement 

1, Distance entre le centre de gravité 
de la masHe (bde) et la ligne de 
"moment zéro" 

l2 Distance entre le centre de gravité 
de la masse (abd) et la ligne de 
"moment sîéro" 



Fig. 3A - Modèle des principales forces dans un glissement de terrain 

(coupe en travers) 
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Zone instable 



Figp 3B - Un déblai dans la pente réduit la masse de sol qui s*oppose 

au glissement de terrain (G^) 



Zone instable 




Fig. 3C - Une charge additionnelle augmente le poids de la masse de sol (G.) 

qui provoque le glissement de terrain 
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Zone instable 




Fig. 3D * L'infiltration excessive d^eau réduit la résistance au cisaillement 



Sur une pente constituée de matériaux homogènes et ayant de la cohésion» la 
section longitudinale de la masse en mouvement est bordée par une courbe que l*on peut 
regarder comme un arc de cercle. En se référant aux règles de la statique, on peut dire 
qu'une pente est stable dans les conditions suivantes: 



H "" h 



+ Txrxae>G-xl. 



G. « poids de la masse qui provoque le glissement de terrain 
G2 » poids de la masse qui s'oppose au glissement de terrain 
T ■ résistance au cisaillement 

Les facteurs stabilisateurs sont donc G^ ^^ '^^ 

En ce qui concerne les routes forestières, un glissement de terrain peut Stre 
provoqué par les processus suivants: 

a. réduction de G2* Ceci se produit quand la pente a été entaillée par un déblai 
lors de la construction de la route; 

b. augmentation de G.. Cela se produit en surchargeant la pente en y déversant 
des matériaux, par exemple en construisant un remblais 

c. réduction de T. Cela se produit lors d'infiltration et de percolation a la 
suite d'un drainage de surface inadéquat. 
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Les mouvements de masses, particulièrement les glissements de terrain, en rapport 
avec la construction des routes forestières, ne se produisent pas seulement en raison dei 
pentes accidentées ou instables; d'autres facteurs ont une grande importance. Cela appa- 
raît dans un tableau sur la classification de la stabilité des pentes imaginé par T.C. 
Sheng (1966), 

Tableau 1 CLASSIFICATION DE LA STABILITE DES PENTES 



Facteurs 


A 

4 points 


B 
3 points 


C 
2 points 


n 

1 point 


K 


Site 


Le site n'ap- 
partient pas a 
B, C ou D 


Arête élevée 


Le long d'une 
route 


Le long d'un 
cours d'eau ou 
d'un lac 


2. 


Pente 


< 20 % 


> 46 % 


20-25 Z 


26-45 % 


3. 


Présence de 
glissements 


Aucun 


Peu 


Quelques-uns 


Beaucoup 


4, 


Sols 


Texture 
moyenne 


Texture 
grossière 


Moyennement 
pierreux 


Texture fine ou 

grossièrement 

pierreux 


5. 


Utilisation 
deti terres 
ou couverture 


Couverture 
dense 


Couverture 
clairsemée 


Cultures sans 
protection 


Utilisation avec 
sévère perturba- 
tion du sol 



Classes de stabilité: 



20 - 18 points: stable 

17-12 points: relativement stable 

11-10 points: instable 

9-5 points: très instable 



5, 



SEDIMENTATION 



Les causes de la sédimentation sont l'érosion, les glissements de terrain, les 
mouvements de débris et les coulées de bouc. La sédimentation dans les lits des cours 
d*eau réduit la section transversale de ceux-ci et provoque des crues et des inondations. 
La sédimentation réduit la capacité des réservoirs. 

"Les réservoirs sont faits pour emmagasiner l'eau, pas les sédiments. Les sédi- 
ments accumulés le sont au détriment de l'eau de cette année - aussi bien en quantité 
qu'en qualité; et cela aux dépens de l'approvisionnement en eau, de la^lutte contre les 
inondations, et de la recréation axée sur les plans d'eau dans les années a venir" 
(Anderson, H,W., 1974), 

Les recherches ont montré une relation étroite entre la construction de routes 
forestières en montagne et la sédimentation. Les routes qui produisent le maximum 
d'effet de sédimentation sont celles longeant les cours d'eau, et l'augmentation des 
dépôts de sédimentation qui sont 6,9 fois plus élevés. 



6. 



RECOMMANDATIONS 



Des études systématiques et faites avec soin sont nécessaires afin d'éviter les 
dévastations, les dégâts et les destructions provoqués par la sédimentation et les mouve- 
ments de masses en rapport avec la construction d^^a routes forestières. Les projets 
doivent inclure des mesures de précaution et de protection. 
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L«8 mtiurcs de précaution les plus importantes sont les suivantes; 

1« Les remblais, les murs de soutènement des penteSp et les murs latéraux doivent 
être construits et places en dehors des lits des cours d*eau; et les matériaux 
provenant des déblais doivent être déposés en dehors des lits. De cette façon 
le constructeur de routes évite une réduction dangereuse de la section trans- 
versale de ces lits; il évite de même que les matériaux déposés dans les lits 
subissent une érosion ou que la rive opposée soit érodée. Si le rejet des 
déblais ou la construction d'ouvrages dans les lits sont inévitables . il faut 
prendre des mesures de protectioti pour éviter doimages et destructions qui 
peuvent en résulter, 

2, Le constructeur doit étudier et réaliser un système adéquat de drainage des 
eaux de la surface de la route qui prenne en considération les conditions 
hydrologiques existantes dans la région, (Pour plus de détails voir les réfé- 
rences 2 et 7.) 11 faut particulièrement veiller à l'entretien de ce système 
et à la protection des pentes en dessous des sorties des ponceaux. 

Trop souvent ces points de concentration de l*eau sont la cause de ravinement 
et de glissements de terrain» spécialement dans les pentes dont les sols ont 
une texture fine. Les ouvrages de protection nécessaires (enrochement » fossés 
revêtus, pavage des lits) dépend du débit d'eau et de leur objet: résister à 
la force de traction de l'eau ou réduire la concentration des infiltrations 
dans le sol de la pente. Les recherches ont montré qu'une amélioration du 
drainage et une stabilisation de la surface de la route rédtiisont l'érosion 
et la sédimentation de 4A pour cent, 

3* Ce qui, le plus frcquenmiont , entame la istabilicé des pences accidentées ou 

instables est, d'une part, d'ouvrir des déblais dans la pente (réduisant ainsi 
la masse stabilisatrice), et, d'autre part, de créer des remblais (augmentant 
le poids d'une masse susceptible de glisser). Pour compenser ces effets, le 
constructeur devra soit construiie des murs de soutènement du talus, soit 
installer un système de drainage de la pente afin d'augmenter la résistance au 
cisaillement p donc la stabilité de la pente, ou prendre les deux mesures à la 
fois. Mais ces mesures coûtent cher f;énéralement . Dans la plupart des cas le 
constructeur de routes cherche h éviter (es zones instables en essayant de 
trouver un autre tracé pour la route forestière. 

4, Le diamètre des poncenux et la travée des ponts doivent être assez larges pour 
permettre aux crues et aux matériaux charriéa (surtout par les torrents) de 
passer. 11 est parfois utile de construire un gué plutôt qu'un ponceau ou un 
pont lorsque la route doit traverser le lit d'un torrent très en pente, 

5. Afin de réduire au minimum l'impact de l '«.érosion lors de la construction d'une 
route forestière, il est indispensable de rétablir la végétation des talus des 
déblais el des remblais ainsi que les espaces mm produits par les décharges 
de matériaux. Le rétablissement de la végétation des talus de déblais est 
particulièrement important dans le cas des routes inclinées vers l'intérieur 
afin d'éviter la sédimentation des fossés amont qui provoque des débordement» 
et par suite une sévère érosion de la surface de la route et des talus de 
déblais. (Pour plus de détails sur les tnoyens hiolu(',iques voir référence 7.) 

Mesures de protection. Elles sont décrites en détail dans les références 3, 6 et 7. 
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Devastûtion^de terrains et de bâuimencs par un torrent de boue 
provoque par une roule mal tracée et mal construite 
(Photo: WiUlbach-u. Lawinenverbauung, Klirnten) 




L*absence totale d*un système de drainage des eaux de surface de 

la chaussée résulte en glissement de terrain et ravinement 

(Photo: Wildbach-u, Lawinenverbauung, K^mten) 
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Remblai mal construit (provoquant une charge additionnelle sur la pente aval) et 
drainage insuffisant de la surface de la chaussée ayant 
provoque un glissement de terrain et un ravinement 
(Photos: Wildbach-u. Lawinenverbauung, KSmten) 
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^^ç^^jjj^- 



Route forestière pourvue d'un^fosse amont montrant la fiortio très bien protégea 
cl*un ponceau fait de tôles d'acier ondulées (Photo: R, Heinrich) 
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TRAVAUX DE CORRECTION DR TORRENTS DESTINES A U PROTECTION DES ROUTES FORESTIERES 
DE MONTAGNE DANS LA RKCION DU "SALZKAMMERGUT" EN AUTRICHE 

p«r 

Manfred Jodlitschka 

Suktion WiUlbach-u, l.awincnvcrbauung Gmunden 1/ 

1, SITUATION GEOGRAPHIQUE, GEOLOGIE, CMMAT, VEGETATION 

Le Salzkammergut est la partie ia plus méridionale de la Haute-Autriche, les trois 
quarts de la superficie étant situés dans les Alpes calcaires du Nord, un quart dans la 
zone du f lysh 21, 

La région s'étend entre le treizième et le quatorzième degré de longitude Est et 
entre le quarante-septième et le quarante-huitième degré de latitude Nord. La vallée de 
la Traun orientée nord-sud a une altitude, d'environ 450 m au-dessus du niveau de la mer; 
les sommets de la chaîne de montagne sont constitués par les formations géologiques 
suivantes: calcaires triasiques et jurassiquos, et dolomites ^Z» et atteignent 3 000 m 
au-dessus du niveau de la mer. *" 

Du point de vue climatique, Salzkammergut est situé dans la zone des températures 
annuelles modérément froides, avec des été modérément chauds et des hivers modérément 
froids et d'abondantes chutes de neige. La température moyenne annuelle est de •¥ 8''C, 
les valeurs extrêmes étant - 2A,3 et + 35,6"C, Les précipitations annuelles varient de 
1 700 à 2 300 mm selon l'altitude, dont 350 nun tombent en neige, L'évaporation annuelle 
varie^de 335 a 590 mm, toujours ^sclon l'altitude. Le maximum journalier de pluie enre- 
gistré a^été de^255^mm. La végétation consiste on forets mélangées de feuillus et coni- 
feres^(hitres, épicéas, sapins) dans les vallées, et en forets sub-boréales de conifères 
(épicéas, pins, mélèzes) en altitude, 

I^es formations géologiques ont une influence capitale sur la construction des 
routes forestières ainsi que sur les ouvrages de correction des torrents. Sur les 
calcaires et les dolomites, les sols décomposés sont peu profonds, les pentes sont fortes 
et rendent la construction de routes très onéreuse, étant donné qu'il faut beaucoup tra- 
vailler a l'explosif dans le rocher, 

La pente du fond du lit U_l des torrents en calcaire et en dolomite est très forte 
et est généralement encombrée de débris. La zone du flysh, avec sa haute teneur en 
argile, est géomécaniquement très mobile et a tendance à s'ébouler, à glisser ou a 
couler après les fortes pluies, î.a stabilité de tels sols est souvent perturbée par 
la construction de routes où l'ouverture de déblais entraîne parfois des glissements 
de terrain. Les torrents ont creusé profondément dans la roche leur lit, formant aintjî 
des berges très abruptes et souvent instables. Comme conséquence des formations argi- 
leuses étanchcs et difficilement perméables a l'eau, les pluies ruissellent rapidement 
sur la surface du sol et les torrents se gonflent énormément, surtout pendant les 
périodes de fortes pluies. 

2. HISTORIQUE DE U CORRECTION DES TORRENTS ET DE LA CONSTRUCTION 
DR ROUTES FORESTIERES DANS LE SALZKAMMERGUT 

L'évolution de la correction des torrents et des ouvrages de protection dans le 
Salzkanmergut est liée intimement a l'histoire des mines de sel. Les mines de sel 
avaient un énorme besoin de bois qui était transporté par flottage. 

\J Département de correction de torrents et de lutte contre les avalanches, Gmunden. 

2J Formation géologique rencontrée en Autriche, composée de schistes et de grès. 

_3/ Nom d*un calcaire que l'on rencontre en Autriche et dans le nord de l'Italie. 

y Souvent appelé TALWEG. 
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A partir du 14ème siccle» afin d'utiliser au mieux l'eau comme moyen de transporc 
du bois et donc faciliter le flottage, les voies d*eau furent entretenues de façon perma« 
nente, et en général des ouvrages de protection des rives faits en bois furents construits, 
quand et où cela était nécessaire. Ces ouvrages avaient un autre côté bénéfique: ils 
protégeaient les populations riveraines des inondations et des coulées de boue. Lorsque 
les salines commencèrent à employer le charbon a la place du bois pour 1* évaporât ion, 
ce dernier perdit peu à peu de son importance conne combustible et a partir du milieu du 
19ême siècle les premiers ouvrages construits pour le flottage commencèrent a se dété- 
riorer et à disparaître. 

La disparition de ces ouvrages de protection entraîna de graves dégâts par les 
eaux qui commencèrent a af fouiller les lits et les berges des cours d'eau, et finirent 
par dévaster les terres après des pluies torrentielles. Ceci fit ressortir la nécessité 
de mesures de protection pour les cours d'eau de montagne. Le Département du génie des 
torrents et des avalanches fut créé en Autriche en 1884» 

Après la seconde guerre mondiale, avec l'utilisation croissante de lourdes machines 
de terrassement, la construction de routes augmenta énormément» créant ainsi de nombreuses 
taches nouvelles pour le Département du génie des torrents et des avalanches* D'une part, 
la construction des routes exigeait par elle mime des mesures de protection contre les 
dangereux effets de l'érosion et de l'augmentation du débit des torrents. D'autre part, 
la construction des routes avait souvent modifié la nature du courant en y ajoutant l'eau 
de la surface de la route et des débris, ce qui en retour exigea des travaux de protection 
très coûteux sur les cours d'eau en aval. 

3. EXEMPLES DE DOMAINES DE CONTACT ENTRE LA CONSTRUCTION DE 
ROUTES FORESTIERES ET U CORRECTION DES TORRENTS 



3.1 



Une route de 6 km (route de vallée) doit itre protégée contre 1' érosion causée par 
l'eau du torrent Langbathbach sur le territoire de la commune d'Ebensee 



Données techniques ; superficie du bassin de réception 37,7 km2, longueur de la 
vallée 12 km, altitude Variant de 430 m a 1 850 m, pente du talweg 1,3 a 5,0 pour cent, 
dolomite et calcaire, débit maximum 190 m3/sec. 

En 1897 et^l899, quatre jours de pluie (376,8 mn en 1897, 505,4 mm en 1899) 
provoquèrent de désastreuses inondations qui dévastèrent un quartier de la commune 
d'Ebensee. Les ouvrages en bois construits pour le flottage étaient déjà en très 
mauvais état et furent dans une large mesure détruits, plusieurs kilomètres de routes 
forestières furent entièrement détruits, quatre ponts s'effondrèrent, et le lit de 
la rivière se creusa de 4 m; 14 immeubles furent entièrement détruits et 22 furent 
endommagés. 




Désastreuse inondation de 1899 dans le Langbathbach, Ebensee 
(Photo: M. Jedlitschka) 
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Mes ure s de protection ; On fit appel au service de correction das torrents dont les 
objectifs étaient doubles. Ces objectifs étaient: protection totale de la conmune 
d'Ebensee qui était en danger, et reconstruction de 6 km de route forestière complètement 
détruite. Afin de protéger la commune d'Ebensee contre les inondations et les coulées de 
boue» on construisit un canal de 400 m de long entièrement pavé qui pouvait absorber la 
crue maximum enregistrée au cours des 100 années précédentes ainsi que la charge résul-^ 
tante sur le lit. La reconstruction de la route forestière exigea le relèvement du lit 
de la rivière qui avait été sévèrement érodé de quelques mètres, afin de créer un large 
fond de vallée dans lequel la rivière et la route pouvaient passer côte à cote. 




Mesures de protection prises dans le même endroit que celui de la photo précédente 

(Photo: M. Jedlitschka) 



Le lit de la rivière fut relevé deSmaumoyen de 49 barrages de correction pavés, 
créant ainsi^une base solide contre l*érosion et une nouvelle situation du talweg. Dans 
une seconde étape, le remblai de la route fut reconstruit, pour la protection duquel 
6 200 m courants de maçonnerie cyclopéenne U et de murs de pierres sèches furents 
construits. De l'autre coté de la rivière illégalement, la où il n'y avait pas de route, 
le^pied de la pente fut stabilise au moyen de 5 850 m courants de murs de soutènement et 
d'épis. Les pentes crodées furent stabilisées au moyen de 6 400 m de plantations 
suivant les courbes do niveau qui employèrent 78 000 boutures de saule. L'afflux de 
sédiments fut considérablement réduit par la construction systématique de petits 
ouvrages de retenue (barrages de correction) sur les tributaires a forte inclinaison. 

Au prix de 1,2 million de "Friedenskronen" 2/ le Langbathbach fut systématiquement 
pourvu ^d^ ouvrages de protection qui après 80 ans fonctionnent toujours entièrement et ont 
résisté a toutes les inondations. 

Au cours des six années de la construction, plus de 1 000 ouvriers furent 
employés. Les trois premières photographies montrent le désastre provoqué par le 
torrent et les travaux de reconstruction et enfin la stabilisation obtenue au moyen 
des mesures de protection contre l'érosion sur le même secteur de la rivière. 



\J Gros blocs de rochers et de pierres. 

Il Monnaie en usage en 1900 dans l'Empire austro-hongrois. 
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Route et cours d*eau stabilisé par des travaux de correction de torrent dans la 
mcme rcgion que sur la photo précédente (Photo: M« Jedlitschka) 



3.2 La route forestière traversant le torrent Klausgraben sur le territoire de la 
coinmune d'Ebensee, à la hauteur de son cône de déjection 1/ 

Données techniques ; Bassin de réception d'une superficie de 0,3 km2, vallée 
longue de 1 km» altitudes comprises entre 650 et 1 800 m, pente du talweg 13 à 33 pour 
cent, calcaire et dolomite» débit maximum 6 m3/sec. 

Le lit du Klausgraben ne coule qu'après les fortes précipitations et reste a sec 
la plupart du temps. Lors de pluies torrentielles, l'eau du torrent charrie une grande 
quantité de débris qui se déposent sur le cono de déjection dévastant ainsi les terres 
agricoles qui se trouvent à son pied. En 1955, une coulée de boue détruisit la route 
forestière et endommagea les bâtiments de la ferme de l'ancien château impérial de 
chasse et ses environs. 

Mesures de protection ; L'objectif des travaux de protection entrepris était de 
protéger la route forestière, les bâtiments et les terres agricoles» Pour y parvenir, 
on construisit une série de barrages de correction faits de pierres liées au béton et 
de bois tout au long du cône de déjection. 

Les barrages de correction donnent au cours d'eau la direction voulue et une^base 
solide contre l'érosion du lit. Les déversoirs des barrages diminuent fortement l'énergie 
de l'eau courante et, entre les barrages, se forment des paliers sur lesquels la force de 
traction de l'eau s'équilibre avec la force d'inertie des sédiments. Dans le secteur de 
la route forestière, et plus bas près du débouché dans la rivière, le torrent fut canalisé 
dans un couloir pavé. Dans cette section, tous les sédiments doivent être transportés par 
l'eau et il faut éviter le dépôt de gravier ou le passage de bois flottant; cela s'obtient 
par des ouvrages de protection particulièrement importants avant le pont et sous celui-ci. 
Le courant est concentré dans le canal pavé et la force de traction de l'eau est augmentée. 
Dans le lit naturel, le fond est trop rugueux et une grande quantité d'eau se perd par 
infiltration. Afin d'économiser l'argent, on commet souvent l'erreur de ne régulariser 
le torrent qu'a proximité du pont plutôt qu'au sommet du cône de déjection d'où on peut 
diriger l'eau de façon sure vers le pont. Le résultat de la mauvaise position des 
ouvrages de correction est que le torrent passe par-dessus le pont, trouve un nouveau lit 
et détruit ou met en danger la route forestière et le pont. 



U Accumulation dans la vallée des débris charriés par un torrent ayant un lit très 
^ en pente. 



- 109 - 



Ces travaux de protection furent effectués en 1967 et 1968 en employant 12 ouvriers* 
La construction a coûté 1,4 million de schillings autrichiens 1/, 




Un cône de déjection a été pourvu de gradins par une série de barrages de retenue faits 
de pierres et bien intégre dans le paysage (Photo: M. Jedlitschka) 





Série de barrages de retenue faits de bois rond au sommet d'un cône d'éboulis 

(Photo: M. Jedlitschka) 



U 1 dollar E*-U, valait alors environ 26 schillings autrichiens. 
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3» 3 Influence défavorable de la construction d'une route forestière 8ur le cours 
torrentiel Schubach. sur le territoire de la coinroune d'Ebensee 

Données techniques ; Bassin de réception de 0.7 km2| longueur de la vallée 1,5 km, 
altitude variant de 450 m a 1 200 m au^-dessus du niveau de la mer, pente du talweg de 
20 a 55 pour cent, sous-sol rocheux calcaire et dolomitique, débit maximum 14 m3/sec* 

Le Schubach est un torrent très en pente qui a en partie creusé son lit jusqu'au 
rocher. Il n'a d'eau que lors de pluies orageuses soudaines ou d'averses* Au cours de 
la construction de la route forestière, tous les débris des travaux a l'explosif furent 
déversés sur la pente abrupte densément couverte de foret en dessous de la route. 




Matériaux provenant de travail a l'explosif déposes sur une forte pente 

(Photo: M. Jedlitschka) 



Âpres un violent orage en 1977, l'eau de ruissellement a transporté tous les débris 
dans le lit du torrent et transforma ce dernier en coulée de boue. Le pont de la route 
principale fut bloqué, le torrent passa par-dessus la route en y déposant une partie des 
matériaux qu'il charriait et en interrompant le trafic, 

___^ Une partie des déblais de l'ouverture a l'explosif était 

encore déposée après la plu^^ " ^j — h. -_ --.--. -^ -^ -* — - - * 

lit du torrent attendant qu on vienne j.ea emever. rour evicer x 'enievemenc couceux 
cette masse de ^matériaux on a construit deux barrages de sédimentation en béton et l'un 



Mesures de protection ; Une partie des déblais de l'ouverture à l'explosif était 
déposée après la pluie torrentielle de 1977 et ceux-ci sont maintenant au fond du 
torrent attendant qu'on vienne les enlever. Pour éviter l'enlèvement coûteux de 

masse de^matériaux on a construit deux barrages de sédimentation en béton et l'un 

des deux est périodiquement vidé au moyen d'un chargeur frontal. La capacité de rétention 
du barrage qui est de 1 000 m3 est ainsi maintenues intacte et il est donc prêt a recevoir 
les sédiments qui sont apportés par le torrent après chaque grosse pluie. Les deux 
barrages furent construits en 1977 avec 8 ouvriers. Le coût s'est élevé à 1,9 million 
de schillings autrichiens. 

Considérations économiques générales ; La longueur de la route forestière qui 
traverse le bassin de réception du Schubach est d'environ 800 m. Les déblais et les 
rochers en provenance de la construction de cette courte section furent tous déposés 
sur la pente aval de la route sans faire attention a leur décharge correcte, ce qui a 
entraîné des travaux de protection ayant coûté 1,9 million de schillings autrichiens. 

Cette dépense aurait pu être évitée si on avait mené les travaux de construction 
selon une technique soigneuse» c|est-a-dire l'utilisation de moins d'explosif (charges 
plus petites) de sorte que les débris des explosions restent sur place au lieu de rouler 
sur la pente en dessous. Les rochers et débris produits par les explosions auraient 
alors pu être charges sur des camions et déchargés en lieux sûrs d'où ils ne pouvaient 
rouler dans le torrent. 
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La dépense supplémentaire pour le transport de ces déblais pour la section do 
800 m se serait élevée au maximum au tiers des dépenses occasionnées pour la correction 
du torrent. Du point de vue économique, il est donc indispensable que le constructeur 
soit pleinement responsable des conséquences de la construction de sa route et qu*il ait 
à répondre de quelque dommage que ce soit* 






Uarrage de retenue en béton (Photo: M. Jedlitschka) 



3, A Protection de la route forestière contre les affouillements do la berge do la 
rivicro dans la zone du flysh (aone â glissement), Damrobach, sur le territoire 
de la conmmne d'AltmUnster » 

Données techniques ; Superficie du bassin de réception 2,5 km2p longueur de la 
vallée 4 km» altitude allant de A50 â 800 m, pente dv talweg 2 à 20 pour cent, débit 
maximum 25 m3/sec,; le sous-sol est composé de grès du flysh et de marnes argileuses. 

Le sous^sol rocheux se décompose facilement et la couche décomposée est par 
conséquent très épaisse et forme des sols très fertiles. En raison de la teneur élevée 
en argile, l*eau ruisselle rapidement, le torrent gonfle très vite et il y a un grand 
danger de glissement de terrain. La couche décomposée et le sous-sol rocheux montrent 
peu de résistance à l'action de l'eau (érosion des berges). Le torrent creuse particuliè- 
rement la partie extérieure de ses courbes, provoquant des éboulements des pentes près des 
berges, mettant en danger ou détruisant les routes forestières adjacentes. 

Dans les sections plus plates du torrent (pentes de 1 â 4 pour cent) la vallée est 
généralement assez large pour permettre le passage du torrent et de la route. Les berges 
y sont protégées contre l*érosion par des épis et le fond du lit est renforcé par des 
semelles construites en bois- 
La partie initiale très en pente des torrents de la zone du flysh est la plupart 
du temps taillée en forme de V et il ne reste donc pas beaucoup de place pour la route. 
Il est alors nécessaire de construire un revêtement en râtelier en bois presque vertical 
remplaçant la berge naturelle afin de gagner de la place pour la route. Afin d'éviter 
que ces revêtements ne soient effeuillés on leur construit une base en forme de semelle 
dans le lit du cours d'eau. Ces semelles sont indispensables sous les culées des ponts. 

Pour la construction des ponts sur le sous-sol instable, la méthode suivante s'est 
montrée efficace; on élève considérablement le niveau du lit du cours d'eau au moyen d'un 
barrage correcteur et les culées du pont sont établies immédiatement en amont. De cette 
façon, on économise sur la hauteur des culées ainsi que sur la portée du pont en même 
temps que le barrage protège les culées contre l'affouillement. 
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Protection des berges avec blocage fait à la main et radiers de rondins 

(Photo: M, Jedlitschka) 




Batelier vertical en bois remplaçant la berge naturelle 
(Photo: M. Jedlitschka) 
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3.5 



Effets protecteurs multiples des barrages régulateurs de sédiments; Gimbach, sur 
le territoire de la commune d'Ebensee* 



Données techniques ; Bassin de réception de 26,5 km2| longueur de la vallée 8 km, 
altitude variant de 500 a 2 400 m, pente du talweg de 2 à 6 pour cent, débit maximum 
74 m3/sec., calcaire et dolomite. 

A l'heure actuelle, les populations ont pénétré de telle façon les vallées alpines 
que ce ne sont plus surtout les routes forestières qu'il faut protéger» mais aussi les 
maisons, les établissements, les industries, les usines de force motrice, les chemins de 
fer et les autoroutes, dont une grande partie a été construite sur les cônes de déjection 
des torrents et est donc menacée par des desastres* 

Afin de protéger ces biens et ces installations de valeur, un simple travail de 
régulation n'est plus suffisant; il faut donc construire des ouvrages spéciaux afin 
d'éviter les forces potentielles destructives du torrent. Au moyen de certains types 
de barrages correcteurs \_l on cmpcchc l'impact des sédiments et des coulées de boue sur 
les infrastructures en les arrêtant et en les laissant se déposer dans la partie d'emma- 
gasinage du barrage. Aux époques de courant moyen les sédiments déposés s'écoulent lente- 
ment pur les ouvertures pratiquées dans le barrage et sont donc emportés sans causer de 
dommages • 




Exemple de barrage avec chasse des sédiments 
(Photo: M. Jedlitschka) 



\J Barrages à pertuis multiples. 
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4, 



REMARQUES DE CONCLUSION 



Jusqu'à 1950^ dans un pays riche en forêts conne l'Autriche, on utilisait surtout 
du bois rond pour la construction d'ouvrages de protection contre l'érosion. Ces bois 
ronds étaient rccoltes dans le voisinage du torrent et mis en oeuvre sur place. Afin 
d'accroître la durabilitê du bois» on l'imprégnait avec des produits de préservation* 
Le bois s'est montré un excellent matériau de construction» spécialement sur les pentes 
instables, car il est élastique, s'accroche au sol, se déplace légèrement sans casser ni 
perdre de son efficacité. 

La durée relativement courte, le coût élevé du travail, l'augmentation des salaires 
de la main-d'oeuvre (220 schillings autrichiens 1/ par heure effective de travail) et 
l'emploi de lourdes machines de terrassement apr'cs la seconde guerre mondiale, ont 
conduit a remplacer le bois par le béton et la pierre. 

Les grandes dépenses causées par la lutte contre l'érosion en Autriche ont été 
freinées grice a. une planification prévoyante en empêchant l'installation d'habitations 
dans les ssones menacées par les torrents* Ces zones dangereuses du fait des torrents ou 
des avalanches figurent sur des cartes. La loi prévoit que ces zones dangereuses ne 
doivent recevoir aucune habitation ou alors seulement sous certaines conditions et avec 
des mesures de protection spécifiques; dans ce dernier cas, les mesures préventives de 
protection doivent être prises par le propriétaire et non par le public, mais sous le 
contrôle et selon la réglementation publique. 




Construction d'un mur de protection des berges en pierres sèches destiné a l'entraînement. 
Dans le fond, barrages de retenue pour la protection d'un pont 

(Photo: T. Fasca) 



1/ 1 dollar E.-U. vaut approximativement 16,5 schillings autrichiens. 
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TECHNIQUES DE RECOLTE VISANT A AUGMENTER LA PRODUCTION DE BOIS 
ET A ECONOMISER L*ENERGIK 

par 

Ernest Pestai 

Universitiït fUr BodenkuUur II 

1. INTRODUCTION 

Augmenter le production est facile si on dispose des quantités suffisantes* Econo- 
miser 1 'énergie est facile si cela s'accompagne d'une réduction de la production de bois. 
Notre but, toutefois, est d'augmenter la production de bois tout en réduisant la consomma- 
tion d'énergie. Nos efforts pour atteindre cet objectif doivent être concentrés sur les 
points suivants. 

2. AUGMENTATION DE LA PRODUCTION 

Quels sont les bois qui peuvent être récoltés au-delà des quantités actuelles sans 
endommager les peuplements restants? Petits diamètres, bois abattus pour des motifs 
sylvicoles. (Il faut toutefois se souvenir que la récolte des bois de petites dimensions 
exige un réseau routier dense.) 

D'autres réserves que l'on peut exploiter pour augmenter la production sont les 
forêts de haute altitude qui jusqu'à présent avaient été considérées comme inaccessibles. 
Elles peuvent et doivent être exploitées avec le plus grand soin. 

Une troisième source d'augmentation des quantités produites peut fitre trouvée dans 
les branches et les racines. Une récolte modérée est possible si le menu bois est laissé 
sur la coupe. Cependant, en montagne, les racines et les souches doivent rester dans le 
sol, car elles empêchent le ruissellement de provoquer une érosion sur une grande 
échelle. Enfin une source additionnelle de bois peut être créée par le reboisement des 
sols dénudés ou des terres agricoles abandonnées par l'agriculture. 

3* ECONOMIES D'ENERGIE 

Les avis sur la durée des réserves de pétrole et de charbon de la terre varient 
largement. Jusqu'ici, une seule chose est sûre: moins nous les gaspillerons, plus elles 
dureront longtemps. Une utilisation économique de l'énergie, de quelque source que ce 
soit, est par conséquent d'une suprême importance, même dans les pays qui estiments encore 
qu'ils n'ont pas besoin de préserver l'énergie (tout au moins pour le moment). 

Lorsque le terrain le permet, la récolte du bois en partie mécanisée, avec des 
scies A moteur et des débardeurs è roues est encore la méthode la meilleur marché. La 
consommation de carburant pour le transport du bois abattu jusqu'à l'usine transforma- 
trice, cependant, est toujours de 3 l/m3 en moyenne, si le bois est avec son écorce. Le 
transport par cible réduit la consommation de carburant par m3 d'un tiers. Si ow peut 
employer la gravité dans le débardage au cfible on peut faire de nouvelles économies. 
Sundberg estime que, selon le diamètre» il faut encore de 1 à 1,5 l/m3 de carburant pour 
l'écorçage en tambour à l'usine de transformation. 

En règle générale, l'augmentation de la production et les économies d'énergie 
peuvent être obtenues simultanément lorsque la part de travail manuel est plus élevée. Un 
changement du débardeur à roues pour des installations de cibles entraîne des frais de 
salaires plus élevés • Dans les pays o& le prix des carburants est devenu exorbitant ou 
considéré connie inacceptable, le changement pour le transport par ctble devient inévitable* 

Sur terrain plat ou de collines, les tracteurs à roues munis de treuils à cftble 
continueront certainement A être utilisés; mais afin d'économiser l'énergie ils seront 

y Université d'agriculture et des forêts, Vienne. 
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•mployii GQmmt «nglnt à ciblai tt l«i transports sur rout« ttront réduiti au mlnimumt Pour 
déplacer Itur proprt poids, las tractaurs k roues daroandetit deux fois plus d'dnargia que 
pour le transport da la charge. C'est la raison principale pour laquelle la ricolte du 
bois au moyen de tracteurs à roues est grande consommatrice d'dnergîet 

Dans les pays où la main-d'oeuvre est abondante, le transport par cible présente un 
avantage; c'est un moyen efficace et productif de création d'emplois. 

Dans sa période initiale, toutefois, il demande beaucoup d'entraînement* Sans un 
personnel bien formé, une installation de cible est bien plus facilement en panne qu'un 
tracteur à roues. 

C'est un domaine d'activité prometteur, pour vous et pour vos collègues; et je suis 
heureux de m' adresser à vous, ici, ï ûssiach, qui est devenu le centre de formation pour 
les techniques de ciblage* 

3.1 Transport du bois par gravité et au moyen de la force musculaire 

La force musculaire joue un rdle de plus en plus important en sylviculture et dans 
la récolte des bois de petites dimensions* En montagne, la gravité est une source addi- 
tionnelle d'énergie qui est toujours disponible et gratuite. En combinant les deux, le 
bois peut être descendu de la montagne k peu de frais* Le seul instrument auxiliaire 
nécessaire est le sapi* Particulièrement pour les bois de petits diamètres, les petites 
quantités et sur des distances courtes de transport, le débardage par gravité è la main 
est une méthode de valeur. Quarante pour cent de toute la production autrichienne de bois 
sont encore débardés de cette façon* 

Le débardage avec des animaux regagne du terrain, surtout pour les éclaire ies. 
Etant donné que le cheval entre en compétition avec l'homme en ce qui concerne la nourri- 
ture, on utilisera de préférence des boeufs ou des buffles, bien que les ruminants soient 
plus lents que les ongulés. 

Le débardage au moyen de la force musculaire montre, que dans une certaine mesure, 
l'homme est également une "machine musculaire" efficace. Au cours de bien des milliers 
d'années, il est passé de la chasse et de la cueillette & l'agriculture et au travail, 
adaptant son corps h son nouveau mode de vie- 
il est très important d'humaniser les conditions de travail. Les travailleurs ne 
doivent pas porter le bois mais le traîner. Il ne faut pas leur demander de travailler 
sous une pression excessive du temps* Une réduction du temps de travail ne signifie rien 
si elle doit être compensée par une augmentation de la vitesse de travail* 

Il y a une centaine d'années, nos travailleurs en forêt avaient des gains relative- 
ment modestes. En retournant chez eux, ils avaient coutume de chanter leurs chants parti- 
culièrement typiques* Aujourd'hui, ils gagnent plus que la plupart des travailleurs de 
l'industrie, mais on ne les entend plus chanter dans la forfit* Cela montre bien que leur 
joie de vivre n'a pas augmenter autant que leurs revenus, mais bien plutôt le contraire* 

3.2 Systèmes de ciblage économiseurs d'énergie 

Les conditions géologiques favorables de l'Autriche ainsi que la structure de la 
propriété ont pavé la route de nombreux systèmes de ciblage différents mais intégraux. 
Tous les types qui conviennent aux forêts de montagne, depuis les petits treuils d'une 
vingtaine de kilos jusqu'aux puissants équipements atteignant 30 tonnes, sont en usage 
dans ce pays* 

3.2.1 Treuils montés sur les scies à chaîne 

Le plus petit appareil è cible destiné à remonter les bois est le treuil monté sur 
un moteur de scie è chaîne. Il est employé lorsque les treuils plus importants ne peuvent 
être installés, par exemple pour ouvrir les couloirs ou pour récolter de petites quantités 
de bois et les mettre k bord de route. 
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Débardage craditionnel par des chevaux, utilisant un avant-train 
en bois & deux rouas (Photo: E» Pestai) 




Transport de fagots de brindilles et de branches par cAble 

(Photo: Wyssen) 



- 118 - 



Du fait que lea tr«uilt moncés sur les acies à chaîne ou aur dea petite traîneaux 
pèaent peu, il faut lea ancrer solidement pour qu'ila ne reculent pas ou ne glisaent sur 
le côté. 

3.2.2 Treuila de çgblaae montée sur tracteur à roues 

Lea premiers treuila de ciblage montés sur traîneaux qui se déplaçaient par eux-^ 
mCmea ont été remplacés par des treuils montés sur des tracteurs & roues. Les experts 
recommandent d'équiper les tracteurs de roues avant motrices et de cabinea de aécurité 
(contre le renversement )• Les fermiers propriétaires de petits lots de forêts préfèrent 
utiliser leurs vieux tracteurs pour la récolte de leurs bois» car un tracteur neuf est 
trop précieux pour être employé sur les terrains éprouvants de leurs forfita. En règle 
générale» le treuil fixé au tracteur par l'attache trois points & relevage hydraulique 
peut tirer des bois sur des distances jusqu'à 50 m, dans de rares cas jusqu'à 80 m. 
Ensuite» le bois est légèrement soulevé grftce & une poulie placée en amont de la route» 
soit au moyen des galets de guidage du bouclier» et tiré sur la route juaqu'au dépôt. 

Dans le passé, les bois devaient être empilés à la main pour former une charge; à 
l'heure actuelle on utilise des chaînes munies de chokers pour ce travail* 

3.2.3 Câbles-grues è courte portée 

Lorsque le bois est débardé sur de longues distances» l'ouvrier fatigue et les 
risques d'accidents augmentent. C'est la raison pour laquelle Stefan Gnezda» contremaître 
de l'entreprise forestière Idria en Slovénie, inventa un cÂble-grue è courte portée très 
simple. A l'heure actuelle les câbles-grues è courte portée sont très demandés dans le 
monde entier et de cette façon l'invention de Gnesda est très recherchée. 

3.2.4 Câbles-grues è tour repliable 

Si les salaires sont élevés, le temps nécessaire pour installer le cible-grue 
Gnezda (traditionnel) devient un problème. Pour le réduire, plusieurs constructeurs ont 
monté des tours repliables sur des tracteurs et actionné le treuil au moyen du système 
hydraulique du tracteur. Le système le meilleur marché et par suite le plus utilisé est 
le KoUer-K 300. 

Les cibles-grues ft tour repliable sont les plus faciles è utiliser pour le débar- 
dage en remontant, une extrémité de la grume étant soulevée au-dessus du sol. Seule une 
partie de la charge est supportée par le câble porteur qui peut donc être relativement 
mince; l'arbre d'ancrage peut avoir un petit diamètre et les supports intermédiaires peu 
élevés et donc peu coûteux è monter. Cet équipement était conçu au départ pour les 
éclaircies» cependant on l'utilise également pour les bois de sciage si la charge ne 
dépasse pas 1 m3. 

Il existe également des modèles de cibles'-grues avec tours repliables de type plus 
lourd. On les utilise si la quantité de bois disponible sur la coupe justifie le trana- 
port» le montage et le démontage de l'installation. Quelques-uns de ces modèles vous 
seront présentés dana le film qui va suivre. Il vous appartient de décider si de tels 
modèles peuvent servir & vos besoins ou non* 

3.2.5 Cibles-grues è longue portée 

Les cibles**grues è longue portée employant la gravité peuvent aller jusqu'à 3 km et 
assurer des dénivellations jusqu'à I 000 m. Ils exigent une planification et une instal- 
lation très soignées. La consommation de carburant est faible car le chariot est vide 
quand il remonte. La plus forte contrainte s'exerce sur les freins. 

J'aimerais insister sur la valeur des cibles-grues è longue portée du point de vue 
suivant: on n'a jamais vu les chèvres ou le bétail utiliser les couloirs du cible pour 
abîmer le terrain ou que des "conquérants" eu profitent pour brûler les arbres restants et 
labourer le aol foreatier jusqu'à ce que la pluie l'ait érodé. Les câbles-grues à longue 
portée sont une garantie de conservation des forêts, ce qui est plus important que tout 
dans bien des parties du monde. 



- 119 - 



3.3 



Rfcolf du boii trèi ipécaniaée 



Le terme **hauteiiienc mécanisé" pour qualifier la récolte du bois a été choiai 
pour différencier cette méthode de celle dite "entièrement mécaniaée" telle qu'elle eat 
employée en Scandinavie mais qui n'eat paa applicable en terrain montagneux. Pour l'abat- 
tage» la acle à cha£ne eat toujoura utlliaée car lea abatteusea mécaniques ont tendance à 
ae renveraer ai on lea emploie aur dea pentes trop fortes. 




Système de cible simple (Gnesda) utiliaé pour le transport des grumes 
sur courtes distancée (Photo: E, Pestai) 
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L« «ujet de ma conférenct exclut les •yetèmst très atfcanieéa car en moyenne ila 
exigtnc 6 litrea de carburanca par m3 ooua écorce« Cela repréaanCe le double dea m^Chodea 
partiellement mécanisées employant les tracteurs. Il est vrai que les "processeurs" 
destinés aux gros bois sbnt des machines très efficaces pour l'ébranchage et le tronçon- 
nage, maia bien des propriétaires abandonnent la scie A chaîne pour l*ébranchage et la 
remplace par la hache pour économiser l'essence» et en même temps pour protéger leurs 
ouvriers contre les maladies de la circulation dues aux vibrations* lie travail à la hache 
fait travailler le coeur et les poumons et représente une excellence mesure préventive 
contre les effets dangereux de la scie à chaîne. 




Remorque Mini-Urus équipée pour le ciblage > avec tour et moteur « utilisée comme 

cible-grue & courte portée dans les opérations d'éclaircie, ou pour les bois 

de petites dimensions lors des coupes définitives (Photo: E. Pestai) 
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PLANIFICATION DES METHODES DE TRAVAIL POUR LA RECOLTE DU BOIS 
DANS LES REGIONS MONTAGNEUSES 

par 

Winfried Egger 

Generaldirektion der Osterreichischcn BundesforsLe 1/ 



K 



INTRODUCTION 



Pour planifier une méthode de travail, il faut d'abord définir la situation idéale 
de travail I en tenant compte de tous les éléments ayant une influence sur les opérations 
(type d'entreprise forestière, marché, personnel, finances, etc.). Ce n'est que sur cette 
base qu'il sera possible de déterminer ce qui sera réalisable dans des circonstances 
données. 



Situation 
idéale 



Entreprise 
forestière 



Marche 



Plûnificat ion 





Méthode 
praticable 



Fig, 1 - Eléments influençant la récolte du bois qui doivent être pris en considération 



J^/ Direction générale de l'entreprise forestière fédérale autrichienne. 
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Traduit «n tirm«« de récoltt du bolsi c«U •ignifit qut chaqut opjrttlon iioltt 
doit itr* coniidirii comme faisant partie d'une seule méthode de travail. 

Etant donne que lei éléments d*une telle méthode de travail sont étroitement^ liés» 
ils exercent une influence décisive sur le travail à exécuter et sur les résultats a 
attendre. L'objectif de la planification du travail est donc d'évaluer les éléments 
particuliers d'une méthode de travail et d'en déduire les conditions dans lesquelles 
le travail doit être exécuté. 
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Fig. 2 - Méthode de travail pour la récolte du bois 



d'un ce 



Comme on peut le voir sur la figure ci-des 
rcle extérieur et d'un cercle intérieur. 



sus» la méthode de travail se compose 
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a) Le cercle extérieur est généralement hors de contrôle du planificateur. Il 
comprend des facteurs tels que: 

î) La dimension de l'entreprise 

La situation et le terrain oîi le travail doit être effectue, les espèces 
(feuillus ou conifères), la dimension des arbres (diamètre), le volume 
(nombre de m3) à récolter 

ii) La situation du marché 



Perspectives de vente du bois à produire, prix de vente, etc. 

treprise? L'entreprise dispose-t-elle 



iii) Les conditions économiq^ues de l'entreprise 
Quelle est la situation financière de l'en 
d'un capital suffisant? 



iv) Le coGt des machines 

Combien coûtent les machines? L'entreprise peut-elle faire face a l'achat de 
certaines machines? Quels sont les coûts d'exploitation? 

v) Le personnel de l'entreprise 

Le personnel est-il en nombre suffisant? Kst-il qualifié? Est-il formé 
correctement ou le niveau de qualification peut-il être élevé au moyen de 
mesures de formation appropriées? 

vi) Le climat et l'altitude 

Le travail se fait^il en été ou en hiver? A quelle altitude? 

vii) Les conditions sociales courantes 

Influence du bruit» conditions physiques affectant l'homme au travail, et 
ainsi de suite. 

b) Le cercle intérieur doit être conçu en considération du cercle extérieur. Le 

cercle intérieur choisi par le planificateur détermine aussi bien les facteurs de 
production (dans notre cas précis c'est la foret) que la production de la méthode 
de travail (c'est*â-dire les assortiments produits, prêts a la vente), Kn bref, 
la question qui doit se poser est la suivante.* "Par quels moyens et de quelle 
façon le produit est-il fait?". Ici, l'homme et les machines ou l'équipement 
qu'il emploie doivent être soigneusement étudiés afin de pouvoir choisir le 
système de récolte optimum le. meilleur marché. Dans ce but le planificateur 
de la méthode de travail doit prendre des mesures précises: 



Mesures a prendre 


Effets 


Pénétration de la foret 


Plus grande efficacité 


(réseau routier) 




Méthodes de travail 
(machines forestières) 


Augmentation de la production 
et de la sécurité 


Personnel 

(quantité et qualification) 




Formation de base 




Formation complémentaire 




Rémunération 


Amélioration économique 
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La première mesure de planification des méthodes de travail est la pénétration de 
la forit au moyen de la construction d*un réseau de routes de la mailleure manière possible. 
Le plan général de pénétration doit prendre en considération le type de machines à employer; 
cela aura une Influence sur les détails du plan final. 

Un système de routes basé sur les options de mécanisation dont on dispose pour la 
récolte du bois offre un grand nombre d'avantages, parmi ^lesquels une production moins 
coûteuse, moins d'efforts pour les travailleurs et une réduction des risques d'accidents 
du travail méritent une attention particulière. 

Une autre tache essentielle qui incombe au planificateur du travail est la mise 
au point des méthodes de récolte du bois, qui doivent être adaptées aux conditions spéci- 
fiques qui dominent dans l'entreprise, et qui doivent garantir des opérations sans risques. 
Sur la base des trois facteurs de la production, la forêt, l'homme et la machine, la 
méthode de récolte qui convient lu miciux aux besoins biologiques, sociaux et économiques 
de l'entreprise est alors choisie. 

Ici, naturellement, il faut harmoniser correctement trois objectifs (production a 
atteindre, sécurité du travail, préservation de l'état sanitaire de la foret). 

Tout planificateur doit chercher à employer la mécanisation comme moyen de faciliter 
le travail, d'accroître la sécurité et d'augmenter la productivité du travail. L'offre de 
main-d'oeuvre (situation du marché du travail et conditions sociales) ne doit pas, toute- 
fois, être perdue de vue. 

La méthode de travail et les machines forestières nécessaires doivent être choisies 
en conformité avec ces facteurs. 

2. METHODES DE RECOLTE COURAMMENT UTILISKES EN AUTRICHE EN TERRAIN MONTAGNEUX 

C'est devenu une pratique courante, en foresterie, de nommer les trois méthodes 
essentielles de récolte d'après l'état dans lequel le bois est exploité. 





1 . Abattage 



2. Débardage 




3, Emploi d'un "processeur" 
mobile ou transport jusqu'* 
un dépôt puis traitement 
final a l'usine 



Fig. 3 * Méthode des arbres entiers 
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1. Abattage 



u 



2. Ebranchage 




3, Dcbardagc 




Mesurage, tronçonnage, 
Ibranchage du côté 
tourne vers le sol 



Fig. 4 > Méthode des fûts entiers 



A 



1. Abattage 



2. Ebranchagei 
mesurage» 
tronçonnage 



5» Entreposage 



1 

-j 




3. Retournement I êbranchage 
du coté tourne vers 
le sol 



4. Debardage 




Fig. 5 - Méthode des assortiments 
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Il existe» naturel Itmtnt, des variantes pour chacune des méthodes. Chacune das 
méthodes décrites ci-dessus peut être la mieux appropriée dans des conditions données. 

Le point de vue» largement répandu» que la méthode la plus mécanisée est la 
meilleure» n'est absolument pas toujours correct. Afin d'aboutir a une décision Juste» 
11 faut étudier non seulement les prix de revient mais aussi les effets de la méthoda da 
travail sur 1 '^environnement ^(l'honsne et la^foret); 11 faut donc tenir compte de l'impact 
du cercle extérieur afin d'éviter les conséquences défavorables. 



2.1 



Méthode des arbres entiers 



Abattage au moyen d'une scie a chaîne. Transport des arbres jusqu'au lieu de 
façonnage ou jusqu'à la route avec un tracteur débardeur ou un cable. 

Façonnage mécanisé au moyen d'un "processeur" sur le terrain ou un "processeur" 
mobile» etc. (ébranchage» tronçonnage» écorçage) , 

2.2 Méthode des fûts entiers 

Abattage» ébranchage de la partie supérieure du tronc» en utilisant une scie à 
chaîne sur les lieux de la coupe; les fûts sont transportés jusqu'à un chantier de façon- 
nage ou à bord do route (débardeur)» façonnage (tronçonnage» ébranchage final au moyen 
d'une scie à chaîne) . 



2.3 



Méthode des assortiments 



Abattage et façonnage en assortiments sur le parterre de la coupe» en employant 
uno scie a chaîne; transport des assortiments jusqu'à la route (débardeur ou débardeur 
articulé à roues» cable-grue» débardage à la main» etc.). 

Los recherches effectuées par l'entreprise forestière fédérale autrichienne ont 
montre que la méthode des assortiments (c'est-à-dire la méthode traditionnelle de 
récolte) est la plus coûteuse en montagne; la méthode des fûts entiers revient 34 pour 
cent moins cher que la méthode traditionnelle» et la méthode des arbres entiers est 
d'environ 30 pour cent meilleur marché que la méthode traditionnelle - 



Coûts de la récolte exprimés en pourcentage des coûts de la méthode traditionnelle 
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Récolte tradi- 
tionnelle avec 
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propre et nos 
propres 
débardeurs» 
écorçage manuel 



Récolte tradi- 
tionnel le avec 
notrtî propre 
personnel» 
débardtMirs des 
fermiûrs, 
écorçage manuel 



Récolte en partie 
mécanisée, avec 
notre propre 
personnel» 
débardeurs des 
fermiers, 
écorçage manuel 



Récolte très 
mécanisée avec 
notre propre 
personnel» 
débardeurs des 
fermiers» 
écorçage manuel 



Récolte partiel- 
lement mécanisée 
avec notre 
propre personnel» 
processeur sur 
le terrain» 
bois non écorcé 
à prix réduit 



Yi^* 6 - Comparaison des coûts de récolte dans l'entreprise forestière fédérale 



Dans la planification des méthodes de travail on ne doit pas seulement tenir 
compte des coûts mais aussi de la proportion des salaires par rapport aux coûts 
(qui varie selon la méthode employée). 
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95 t 


69 % 


36 % 


Récolte 
traditionnelle 


Récolte partielle- 
ment mécanisée 
employant un 
tracteur débardeur 


Récolte 

hautement 

mécanisée 



Fig. 7 - Proportion des salaires par rapport aux coûts pour les trois 
différentes méthodes de récolte 



D'une façon générale» la méthode des assortiments est la plus appropriée dans le 
cas de faibles volumes par coupe (.jusqu'à 150 m3) ou de distances de débardage courtes 
(jusqu'à environ 100 m). Si les dépSts sont difficiles à installer et le terrain est 
très accidenté^ on peut également recommander la méthode des assortiments, 11 faut aussi 
la préférer pour les éclaircics (grumes ou doubles grumes) et pour les exploitations 
sélectives (enlèvement d'arbres isolés) car on évite ainsi les plus gros dommages au 
peuplement restant. 

Les grandes quantités de bois, les distances de débardage longues, les coupes à 
blanc» ainsi que les petits abattages préparatoires sont des facteurs qui justifieraient 
la méthode des fûts entiers pourvu que l'on dispose de chantiers de façonnage appropriés 
et de machines de débardage. En ce qui concerne le terrain avec des pentes moyennes de 
A5 a 50 pour cent en descendant et de 25 pour cent en remontant» Ja méthode des fûts 
entiers au moyen d'un débardeur (tracteur articulé à roues muni d'un treuil) a donné 
toute satisfaction* 

La méthode des arbres entiers demande une étude très poussée de certains^facteurs 
tels que le volume total à récolter» ainsi que les options de transport et de débardage. 
Les estimations des coûts et les calculs des volumes sont d'excellentes sources d'infor- 
mation pour la prise des décisions. 

Etant donné les lourdes charges et le frottement accru provoqués par les branches 
restées sur l'arbre» il faut des débardeurs de plus forte puissance pour la récolte 
d'arbres entiers que pour celle de fûts entiers* 

Lors du choix des machines pour les diverses méthodes de récolte» le planificateur 
doit s'assurer qu'elles répondront aux besoins du projet lui-même (travail» ouvriers» 
production et coûts). 

La machine doit être adaptée 



à la production 
escomptée 



à la situation 
économique de 
l'entreprise 



au travailleur 



au genre de 
travail à 
effectuer 



Fig. 8 - Choix des machines 
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Une iDâchlnt nt peut convenir au travail a effectuer que el elle a été conçue pour 
les condltlona du terrain et pour le proceatue du travail (mobilité tout terrain» rapport 
poids-production favorable, etc.). Lee dotomagei cauiéi au peuplement reatant, au aol 
forestier, aux aaaortimenta produite ainai qu*aux routea et aux dépota doivent itre 
réduite au strict minimum. 

Une machine ne peut convenir au travailleur que ai elle aatiafait^aux principea et 
aux exigencea ergonomiques. Sa conception et aes dispositifs de sécurité doivent être 
tels qu'ils garantissent un maniement facile, coinmode et sur* Ces facteurs sont une 
nécessité préalable â une production soutenue de l'ouvrier. 

Une machine ne peut être efficace que si, en plus des critères examinés, elle 
opère avec sécurité et régularité en même temps qu'elle permet une production soutenue 
de la part de l'ouvrier dans des conditions de travail normales. Avant d'acheter une 
machine, il faut étudier ses caractéristiques par rapport au travail qu'on lui demandera. 
La rentabilité est naturellement un autre critère d'Importance considérable. Une machine 
ne peut itre rentable que si son prix d'achat est raisonnable ou peu élevé, que si on 
peut l'employer à sa capacité normale, et que si ses frais d'opération et de réparation 
sont faibles. Si elle est utilisée â 60-70 pour cent de sa capacité, on peut en attendre 
des résultats satisfaisants. Son prix d'achat doit toujours être ramené a l'unité de 
production (mètre cube). 

Un certain nombre d'instituts scientifiques (l'Institut fédéral de recherches 
foresticres, Schonbrunn, par exemple) ont élaboré des listes de contrôle comprenant tous 
les critères signalés ci-avant. Toutefois , un personnel approprié et spécialement 
entraîné est toujours nécessaire pour effectuer les études économiques et ergonomiques 
ainsi que pour choisir le type de machines correct. 

Il appartient également au planificateur de vérifier que le personnel convenable- 
ment formé soit disponible en nombre suffisant. Ce personnel doit constamment être 
perfectionné. Seul un personnel forestier des plus qualifiés recevant continuellement 
des consignes et sous une supervision constante sera capable de remplir ses taches de 
façon économique, en toute sécurité, et avec un souci permanent de la conservation de 
la foret. 



Avec une mécanisation toujours plus grande de la récolte du bois, le niveau de la 
formation professionnelle doit ausRÎ s'élever. Une formation particulière â chaque 
méthode de récolte doit itre proposée. 

Une machine ne fait pas le travail toute seule 

Ce serait une grave erreur de penser que la planification consiste a acheter des 
machines et a avoir l'intention de mettre en oeuvre une certaine méthode de travail. 
Plus la méthode choisie est mécanisée plus la planification et l'organisation doivent 
être poussées. 



Entièrement mécanisé 



Partiellement mécanise 



Opérations manuelles 



Travail méthodique 



Flg. 9 <- Planification et organisation du travail 
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Un autre ^facteur décisif dans le choix d'une méthode de travail particulière est 
le système de rânuneration utilisé. La planification du travail doit assurer à tous les 
travailleurs bien fortoes, connaissant bien leur tache et ayant une expérience suffisante, 
dans des conditions normales de travail, des revenus convenables. Motiver les travailleurs 
est la chose correcte et raisonnable à faire! Mais un encouragement excessif provoqué par 
un^eystème de rémunération stimulant à l'extrême peut être très dangereux, car il peut 
présenter une menace pour la vie et la santé du travailleur et entraîner une usure exces- 
sive de la machine, coimne endommager le peuplement restant par excès de zèle» 

Un système de rémunération correct doit combiner un élément de salaire au temps avec 
un élément de salaire proportionnel à la production (salaire aux pièces ou primes de 
production). 

Le planificateur doit choisir le type de rémunération approprié au travail à 
effectuer. Ici l'on a constaté que le travail aux pièces convient parfaitement a la 
méthode des assortiments, alors que pour les méthodes de récolte combinées (arbres 
entiers ou fûts entiers) ou des machines plus puissantes sont utilisées, la rémunération 
a la prime (salaire de base plus prime â la production) est généralement employée* 

La production, la sécurité du travail et la santé de la forêt ne sont pas dcter*- 
minés .par un seul travailleur! Tous les hommes impliqués dans le processus de travail 
contribuent au résultat. S'assurer que ces trois objectifs puissent être atteints est 
de la responsabilité particulière du planificateur. Il doit être conscient de ses 
fonctions et agir en conséquence. 




"Processeur" reprenant des fûts entiers pour les ébrancher, les écorcer, les 
tronçonner et les classer en assortiments (Photo: 0* Sedlak) 
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Glififileres en bois utilisées avant que les forets de montagne ne soient rendues 
accessibles au moyen de routes forestières (Photo; 0. Sedlak) 
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APPLICATION DES TECHNOLOGIES INTERMEDIAIRES A LA RECOLTE DU BOIS 
DANS LES PAYS EN DEVELOPPEMENT 

par 

Rudolf Hcinrich 

Division des industries forestières 
Département des forets de la FAO 

1 . INTRODUCTION 

Au cours des dernières années, dans beaucoup de pays industrialisés et de pays en 
développement du monde entier, on a vu apparaître un important changement du rôle de la 
forêt à l^égard du public, au niveau de la province ou du pays, aussi bien en ce qui 
concerne la conception de l'utilisation que la formulation des politiques forestières 
et les programmes d'action future. Dans la plupart des pays, autrefois, les forêts 
étaient aménagées pour satisfaire les besoins des industries du bois et ce n'est qu'au 
cours des dernières années que l'on a pris de plus en plus conscience de leur rôle dans 
l'environnement. A l'heure .ictuelle il semble, tout au moins dans de nombreux pays en 
développement, que la production de bois de feu pour l 'util iiital ion énergétique (bois de 
feu, charbon de bois, gaz de bois) est devenue de plus en plus importante. Quelques 
services forestiers se sont donc lanr.és dans des prograinnes de reboisement sur une 
grande échelle afin d'établir de nouvelles plantations destinées 5 satisfaire les 
besoins locaux ou régionaux en énergie; en faisant participer les populations locales, 
la FAO a institué un programme appelé "Foret pour le développement des communautés 
rurales" destiné à appuyer ce mouvement dans de nombreux pays en développement. 



s pays industrialisés pensent également à créer des forêts pour 1 'énergie 
a étudier le coQt de la récolte du bois destiné a produire de l'énergie 



^Le 
destinées 
(par exemple en Autriche et en Suéde) 



Cette évolution est duc a deux facteurs principaux: le prix toujours plus élevé 
du pétrole et sa raréfaction prévisible d'une part, et les besoins croissants d'une popu- 
lation en expansion. Maintenant, vous devez vous demander ce que cela vient faire avec 
la forêt en général et l'exploitation forestière en particulier. En raison des taux 
d'inflation élevés dans de nombreux pays du monde, il a fallu réduire les coûts, réorienter 
la production dans bien des secteurs du commerce, de l'industrie et des services. En ce 
qui concerne l'exploitation forestière, beaucoup de pays en développement demandent 
conseil pour diminuer le coût des investissements, de l'exploitation (équipement de 
récolte), des dépenses de carburant. En quelques mots, comment diminuer les coûts de 
production du bois. D'autre part, dans de nombreux pays en développement se fait 
sentir le besoin do créer des emplois, particulièrement dans les zones rurales. Très 
souvent les objectifs mentionnés ci-dessus peuvent être atteints en utilisant des 
machines moins puissantes, en améliorant l'organisation, en formant et spécialisant le 
personnel et en entretenant correctement les machines et l'équipement. 

2, NIVEAU DES OPERATIONS DE RECOLTE DU BOIS 

On peut distinguer principalement trois grands différents niveaux des opérations 
de récolte: 

- Opérations d'exploitation a fort coefficient de main-d' oeuvre; 

- Opérations d'exploitation a technologie intermédiaire; 

- Opérations d'exploitation entièrement mécanisées, 

2 J Opérations d'exploitation à fort coefficient de main^d'oeuvre 

Dans ce type d'opérations, comme le nom l'indique, le principal apport est 
constitué par le travail manuel, A l'aide d'outils a main de bonne qualité et bien 
entretenus, conçus pour les différents genres de travail en forêt, des résultats tout 
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i fait rtmarquablti ptuvtnt itrt obctnus dam l*«xploltation fortititrt, Bn et qui 
eonearna It daplicamint dai grumta» dai mtthodaa tradltlonnalUi trii •picialti ont «ci 

linaginati dans divariti partie» du inonda; certainai d' entra allai sont encore utillaeea« 
particuliirenient lorique la main-d* oeuvre ait encore meilleur marche que la machina* 
Juite pour ^donner quelques exemples, les grumes» dans les mangroves ou les marécages p 
sont poussées a la main dans des canaux ou des fosses creusés manuellement; sur des sols 
plats unisp on prépare souvent des pistes sur lesquelles les grumes sont rouléee Jusqu'à 
un dépôt; en terrain accidenté les grumes sont descendues i l'aide de sapiSp de pelles 
de débardage» de traîneaux ou de glissières, Dans certains cas, des animaux de trait et 
de transport ont partiellement remplacé la partie purement manuelle du déplacement des 
grumes. 

2 12 Opérations d'exploitation a technologie intermédiaire 

Dans ce genre d'opérations, on limite l'emploi de la main-d'oeuvre et les machines 
viennent faciliter le travail et augmenter la production» Par exemple, l'abattage est 
fait a la scie à chaîne au lieu des scies a bûches, mais souvent l'ébranchage est encore 
pratiqué à la hache. Pour les transporta hors route ou sur route, des tracteurs agricoles 
munis d'équipements forestiers (treuils, chariots, équipement de cabla-grue et remorques) 
feront un tréa bon travail dans bien des cas. Les facteurs limitante pour l'utiliaation 
de ce genre de machines aont souvent la dimension des grumes et l'accessibilité des forets 
(terrain, sol et densité du réaeau routier) • 

2.3 Opérations d'exploitation entièrement mécaniaéea 

Dans la plupart des pays industrialisés on utilise généralement une mécanisation 
très poussée, en raison du coût élevé de la maln-d'oeuvre et de la nécessité d'assurer un 
approvisionnement régulier de grandes quantités de grumes aux industries du bois et aux 
marchés consommateurs. Mais dans certains pays en développement on rencontre également 
des exploitations très mécanisées, surtout dans les forets tropicales où la dimension des 
arbres et donc des grumes et leur poids les rendent difficiles a manipuler avec de petites 
machines et où la main-d'oeuvre est insuffisante en raison de 1 'éloignement des forêts. 

Dans les pays industrialisés, sur terrain facile, la mécanisation des opérations 
d'exploitation à grande échelle a atteint un tel degré qu'une seule machine effectue les 
diverses opérations d'abattage (à la scie ou a la cisaille), d'ébranchage, de tronçonnage 
et d'écorcage. En terrain difficile ou accidenté, toutefois, il faut encore plusieurs 
machines pour assurer la production de grumes; très souvent la suite des opérations est 
la suivante : abattage a la scie a chaîne, cable-grue pour débarder les arbres jusqu'à la 
route, tramage au tracteur sur la route jusqu'à un dépôt où un processeur assure l'ébran- 
chage, le tronçonnage et 1 'écorçage des arbres, 

A l'heure actuelle, dans les forêts tropicales, l'abattage se fait au moyen de 
scies à chaîne puissances et le débardage par une combinaison de tracteurs à chenilles 
(concentration de £uts sur les pistes de débardage principales) et de puissants tracteurs 
articulés a roues. Ces dernières années, on u construit une nouvelle machine destinée à 
travailler avec les tracteurs à chenilles pour l'exploitation du bois: il s'agit d'un 
tracteur débardeur sur chenilles souples. 

3. APPLICATION DJiS TECHNOLOGIES INTERMÉDIAIRES 

Le concept de l'utilisation des technologies intermédiaires dans les opérations 
forestières, particulièremtmt dans l'exploitation (débardage et transport) tire son origine 
surtout des changements survenus dans la situation économique de beaucoup de pays du globe, 
spécialement en raison do la consommation d'énergie, son utilisation et son coût. IL est 
né également de !«) prise de conscience de la nécessité de conserver les ressources fores- 
tières au moyen d'opérations efficaces tenant compte de l'environnement, et d'accroître ces 
ressources au moyen de plantations. Il faut faire très attention de choisir la taille et 
la puissance (kw) appropriées des machines en raison du coût élevé des carburants dans les 
pays non ou peu producteurs de pétrole et du coût de la main-d'oeuvre dans les pays indus- 
trialisés. Pour faire ce choix, il faut examiner les disponibilités de main-d'oeuvre et 
combien il en faut pour arriver à des solutions plus économiques. Cola est partiirullnrc- 
ment important pour les nouvelles forets établies pour fournir de l'énergie. 
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4. INVENTAIRE DES MACHINES D'EXPLOITATION POUR LES TECHNOLOGIES INTERMEDIAIRES 

Lorsqu'on parle de technologies intermédiaires, on pense surtout à l'emploi des 
tracteurs agricoles (ayant une puissance de 50 à 80 cv) munis d'équipements spéciaux 
forestiers y conçus dans le passé ^ mais surtout récemment, pour assurer les différentes 
tâches nécessaires a l'exploitation forestière et au transport. Ce type d'équipement 
est surtout fabrique dans les pays industrialisés et est largement employé. Cependant, 
c'est un fait qu'il est peu connu dans les pays en développement. 

Un des buts de ce rapport, par conséquent, est de vous donner une idée générale 
des ^équipement s d'exploitation forestière existants et qui sont la plupart du temps uti- 
lisés avec des tracteurs agricoles, et pouvant satisfaire certains des besoins en moyens 
d'exploitation forestière de vos pays; un autre but, en second lieu, est de vous rendre 
compte de quelques études comparatives de temps effectuées au Mexique lors d'opérations 
d'exploitations utilisant des technologies intermédiaires simples, des outils, des équi- 
pements et des machines. 

En ce qui concerne le tracteur agricole à utiliser pour les opérations forestières, 
il doit avoir: 

- quatre roues motrices et une cabine protectrice ou une structure de protection 
contre le renversement; 

- attache trois points (sauf pour les accessoires forestiers directement fixés 
sur le tracteur); 

- prise de force; 

- bouclier de protection sous le châssis (protection du moteur); 

- puissance de 50 a 80 cv DIN U * 

Quant aux accessoires destinés aux travaux forestiers, j'aimerais vous donner 
quelques exemples de ceux-ci, utilisés actuellement et qui peuvent être groupés de la 
façon suivante: 

- grappins montés sur tracteur pour le débardage des grumes et des bois courts; 

- treuils montés sur tracteur avec ou sans bouclier de débardage; 

- treuils attachés au tracteur avec ou sans bouclier de débardage; 

- chariots de débardage attaches au tracteur; 

- câbles^grues a tour mobile attachés au tracteur; 

- remorques pour le transport de grumes et de bois courts. 

En plus de ces accessoires forestiers pour les tracteurs agricoles, on a mis au 
point des treuils de tirage au sol indépendants (commandes à distance par radio ou non) 
et qui ont été perfectionnés ces dernières années. Une autre innovation remarquable est 
la glissière en polyéthylène qui est utilisée pour faire descendre le bois a pâte ou le 
bois de feu, 

AJ Grappinft montés sur tracteur pour le débardage de grumes et de bois courts 

Cet accessoire est très utile pour les opérations menées par un homme seul en 
terrain facile. L'emploi de ce grappin exige en général que le tracteur puisse se 
déplacer en direction de l'arbre abattu ou des grumes afin de pouvoir les prendre sur 
le terrain; toutefois, certains grappins sont équipés d'un treuil qui leur permet de 

1/ Deutsche Industrie Norm (normes industrielles allemandes). 
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travailler sur dei terrains plus difficiles* Normalement le grappin peut tout prendre, 
depuis les arbres ou les grumes les plus petits jusqu'aux plus gros (c'est-à-dire depuis 
les perches jusqu'aux arbres et grumes de gros diamètres; de 8 cm à 110 cm). 

Vous trouverez ci-dessous une liste de quelques fabricants de grappins et d'accès^ 
soires pour tracteurs: 

- pour le dêbardage des grumes (Parmi, Kuxmann, Ruttning, Loft); 

- pour le dêbardage des bois courts (Norgaard, KSrtner Maschinenf abrik) . 

Pour plus de clarté, une photographie d'un grappin, muni d'un treuil et attache à 
un tracteur figure ci-dessous; 




Grappin muni d'un treuil à simple tambour (Photo: FPP 1/) 



Le treuil a une force de traction de 4 000 kp, une capacité de 60 m avec un cable 
de 12 mm de diamètre. La vitesse moyenne du cable est d'environ 0,5 m/sec. L'ensemble, 
sans le cable, pèse environ 470 kg* 

Les prix d'achat pour les différents types de grappins s'échelonnent de 2 000 dollars 
E.-U* environ jusqu'à 5 000 dollars E.-U. If selon qu'il s'agisse de travail léger ou lourd. 

\J Kooperationsabkommen zwischen Forstwirtschaft, Platten-u. Papier industrie. 

y Les prix indiqués sont approximatifs, datant de 1979-1980 et donnes uniquement à titre 
d'information. Ce sont des prix sortie d'usine sans frais de douane ni transport. 
Note; 1 dollar E.-U. » 15 schillings autrichiens (février 1981). 
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4.2 Treuils roontês sur tracteurs avec ou sans bouclier de debardage 

Il existe des treuils qui sont montés directement a l'arriére des tracteurs en 
usine. 

De nombreuses compagnies fabriquent des treuils montes sur tracteurs telles que; 
Adler, Glogger, J.H.B. Hydatongs, Huber and Gland. Lindner, Kuxmann» Nagel» Oesa» Ritter» 
Schlang und Reichartp VSgerl et Werner. Il existe des treuils a simple ou double tambours 
avec une force de traction maximum allant de 2 400 à 8 000 kp environ, 

La plupart des treuils ont une capacité de 50 à 80 m de cable par tambour» mais 
certains atteignent 120 m; généralement le cable employé a un diamètre de 12 a 14 mm. 
Les prix varient de 4 000 à 8 000 dollars E.-U, La photographie ci-dessous montre comme 
exemple un treuil a simple tambour (VSgerl) fabriqué par Rittmann Maschinenbau et muni 
d'un bouclier de débardage. 




^^ri'^■^ ;s^«^'ï(^^-^r^^ *"'':X: ■•'i/'é: 



Treuil a simple tambour avec bouclier de débardage monté sur tracteur (Photo: FPP) 



Le treuil a une force de traction de 3 500 kp et une capacité de 110 m de cable 
de 12 mm de diamètre. Comme la photographie le montre, on recommande l'emploi d'un 
bouclier de débardage pour des questions de sécurité et d'efficacité. 

4.3 Treuils attachés au tracteur avec ou sans bouclier de débardage 

Ces treuils sont attachés au tracteur par la fixation trois points i ont simple ou 
double tambour et sont souvent munis d'un bouclier de débardage. Certains de ces treuils 
ont des tambours parallèles aux essieux du tracteur, d'autres perpendiculaires. Toutefois, 
ce dernier type doit être muni d'un système de poulies de renvoi spécial. A la place du 
bouclier de débardage, un fabricant monte un s'imple châssis muni de béquilles qui stabi- 
lisent le tracteur pendant le treuillage des grumes. 
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Voici quelques marquâB bien connues de treuils attaches aux tracteurs: Farmi, 
Huber, Igland» Krasser» Norse, Ritter, Schlang et Reichart. Schwedenforsti et VSgerl. 

Ces treuils ont généralement une force de traction de 1 500 a 5 000 kp. La 
distance maximum de travail varie de 50 à 180 m selon la dimension du treuil et le cable 
employé. On utilise des cables de 8, 9. 10, 11 et 12 mm; le plus fréquemment employé est 
celui de 12 mm* 

Le prix d'un tel équipement» selon la marque et la puissance requise» varie de 
1 200 a 7 000 dollars E.-U. 

On voit ci-dessous la photographie d'un treuil très simple, le treuil Parmi, qui 
est muni d'un grappin: 




Itm 
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Tracteur à roues avec treuil et grappin 
(Photo: NORMET) 



Le treuil a une force de traction de 3 000 kp; la capacité de son tambour est de 
50 m avec un cable de S mm de diamètre et 75 m avec un cable de 10 mm de diamètre. Le 
prix d'achat est d'environ 1 700 dollars E,-U, 



4.4 
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Chariot! de débardaga attachoB au tracteur 



Cet équipement est fabrique par exemple par Steyr» et par Schlàng et Reichart. 
C'est essentiellement une petite remorque a deux roues» un treuil a simple tambour et un 
bouclier de debardage. Ce chariot a un double rôle, il tire au treuil et il transporte. 
La distance de tirage peut être au maximum de 75 m avec un cable de 12 mm ou 110 m avec 
un câble de 10 nm. 

La force de traction maximum est d'environ 4 000 kp, La combinaison intéressante 
de cet^ équipement est que les grumes peuvent être tirées sur des terrains difficiles 
jusqu'à la route ou a une piste puis transportées (semi-portage) jusqu'à la route ou 
au dépôt. Dans la première phase, le bouclier sert de protection et d'ancrage, puis 
dans la seconde, en basculant il devient un support pour une des extrémités de la grume 
(voir photographies). Le prix d'achat du chariot Steyr est d'environ 5 500 dollars E.-U. 




Tracteur agricole avec chariot (arriere-train) utilisé pour tirage 
au sol en remontant (Photo: Steyr) 
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Tracteur agricûlc ûvec chariot transportant la charge (Photo: 0. Sedlak) 



A, 5 Câbles-grues a tour mobile attachêa a un tracteur 

Il n'existe y sur le marché, que très peu de systèmes de cibles construits pour 
être attaches aux tracteurs agricoles et pour être utilises comme cables-grues; citons 
cependant James- Jones, Koller, Urus-mini et un modèle qui en est encore au stade des 
recherches: le système Igland/Kubota. L'avantage de ce système sur les modèles tradi- 
tionnels est que grâce a sa mobilité et sa tour, le temps d'installation est considéra- 
blement réduit. 

De cette façon l'exploitation peut être menée plus économiquement qu'avec l'ancienne 
méthode, sur les terrains difficiles et accidentés, inondés ou marécageux. Leur portée 
allant de 300 a 500 m de longueur, ils complètent de façon idéale un réseau de routes 
conçu pour rendre une forêt entièrement accessible a l'exploitation. On peut essentiel- 
lement distinguer deux types de câbles; le système "high lead" et le "skyline*'. Ces 
différents types seront examines en détail ultérieurement et par conséquent nous n'en 
dirons pas plus pour l'instant. 

Les machines décrites ci-dessus sont surtout destinées a être utilisées dans les 
plantations forestières, pour les bois de petites dimensions, en coupes à blanc ou en 
éclaircics; elles sont capables de transporter une charge utile de 1 500 kg au maximum. 

Un système de cable Kollcr, par exemple, coûte environ 30 000 dollars E.-U. alors 
que le James- Jones on coûte 50 000. En plus il faut, dans les deux cas, disposer de ou 
acheter un tracteur agricole pour faire marcher l'ensemble. 

Los deux photographies suivantes montrent deux systèmes de câbles différents en 
opération. 
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Système de cible Koller 300 remontant des grumes a bord de route (Photo; KPP) 




Syitêmâ de câble sur remorque Alp de James-Jones descendant des grumes a bord de route 

(Dessin fourni par James-Jones) 
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court! 



4.6 Remorques pour le transport de grume» et de bolfl 

Elles sont essentiellement conçues pour les agriculteurs ou pour les petits entre- 
preneurs pour transporter des grumes ou des bois courts sur des distances peu importantes. 
Les remorques spéciales, telles que la Radolf-Zeller Ruckewagen, ont êtê^ construites pour 
le transport des bois courts, étant donné qu'elles sont munies d'un système hydraulique 
de bascule permettant un déchargement des bois très facile. 

Cette remorque a un seul essieu et peut charger 2 stères si le bois est en paquets, 
sinon 3 â 4 stères en vrac. La longueur de 1 ou 2 m influe aussi sur la capacité de 
chargement. Le prix d'achat d'une telle remorque est d'environ 5 500 dollars E.«»U. 




Déchargement de paquets de bois courts qui ont été transportés 
par une remorque (Radolf-^ileller Ruckewagen) 



Le même constructeur produit également une remorque à un seul axe destinée a 
transporter des perches et ayant une charge utile de 3 tonnes. 

4.7 Treuils de halage au sol 

Ce sont des treuils indépendants qui sont construits pour débarder des grumes par 
halage au sol (treuillage) spécialement pour les opérations a petite échelle, c'est-à-dire 
grumes situées dans des endroits difficiles (ravins, petites vallées, lits encaissés ou 
terrain escarpé). Ils sont également conçus pour les coupes de bois de petits diamètres 
dans les plantations. Selon la marque, la force de traction varie de 600 kp a 2 200 kp. 
Ils peuvent couvrir des distances de 80 a 165 m. Le diamètre du câble est normalement de 
5 mm, ^6 mm, 6,5 mm, 7 mm, 8 mm^ et 9 mm pour ces treuils a simple tambour. Certains sont 
équipés d'un moteur de scie a chaîne, d'autres avec un moteur spécial. Les puissances 
disponibles vont de 4,5 a 16 cv DIN. 

Leur^ poids varie de 42 kg a 560 kg. Le treuil de 42 kg peut être facilement 
transporté a la main alors que les autres doivent être transportés sur les lieux du 
travail par des moyens spéciaux. 

^Le treuil est généralement ancré a un arbre; l'ouvrier doit alors tirer le câble 
jusqu'à la grume» ajuster l'élingue» puis mettre le treuil en marche par radio (a l'excep- 
tion du treuil Akja). Le treuil Akja est construit sur un traîneau et l'extrémité du 
cable est fixée â un arbre, et le treuil se déplace vers la grume a débarder; la grume 
est placée sur le traîneau et le treuil haie l'ensemble vers la route ou le dépôt. 

Un constructeur fabrique un treuil de halage au sol dont le moteur est fixé sur une 
petite remorque à un seul essieu; le treuil est relié au moteur par des raccords hydrau- 
liques. La remorque peut être conduite a la main jusqu'au lieu d'utilisation. 
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Les prix d'achat des treuils décrits ci-dessus vont de 2 500 â 12 000 dollars E.-U., 
selon la tnarqut et le mode le • 




Treuil sur traîneau Akja (Photo: Karntner Maschinenfabriken Egger Ces, m. b. H.) 

Coime cela a etc mentionné plus tôt, ce treuil^est généralement utilisé pour 
rassembler les grumes; toutefois, il est également très utile pour le transport des 
câbles et des supports de cibles-grues jusqu*aux lieux de montage en forit. On l'utilise 
également pour mettre en place les glissières de polyéthylène dans les écUircies, Le 
treuil sur traîneau est équipé d*un moteur de scie à chaîne de 4^8 kw, a une force de 
traction de 800 kp, un cable de 110 tn.de long (6,5 mm de diamètre) et pèse au total (y 
compris le câble) 70 kg. Il coûte environ 2 500 dollars K.-U. 




Treuil de halage léger Multi KBF (Photo: KWF J_/) 



Ce treuil est également équipé d'un moteur de scie a chaîne (Jonsereds) de A, 2 kw; 
il a une force de traction de 1 000 kp et une capacité de 80 m de cable de 6 mm de 
diamètre ou de 150 m de cable de 5 mm. 




Radiotir Alpin 1 J (Photo: KWF) 



1/ Kuratorium fur Waldarbeit u. Forsttechn 
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Ce treuil est utilisé avec commande radio et peut être mis en oeuvre par un seul 
homme. Il a un moteur de 6 kw, une force de traction de 1 200 kp et la capacité de son 
tambour est de 165 m avec du cible de 7 mm ou 125 m avec du cible de 8 mm de diamètre. 
Son prix est d'environ 9 000 dollars E,-U. 

5. ETUDES DE CAS D'EXPLOITATION FORESTIERE AVEC DES TECHNIQUES INTERMEDIAIRES 
AU MEXIQUE 

L'objet de ces ëtudes^était de préciser les techniques intermédiaires d'exploi- 
tation forestière destinées à améliorer l'efficacité de la récolte du bois pour les 
petits^propriétaires forestiers, particulièrement en réduisant la fatique des ouvriers 
grâce a l'introduction de machines sans gros investissements et en permettant a toute 
l'opération d'exploitation d'être plus économique pour le travailleur, le sous-traitant 
ou l'entrepreneur. 

Une série de 8 études en tout fut entreprise concernant des degrés variés de méca- 
nisation, mais tenant compte des aspects et des exigences de la sylviculture ainsi que 
des caractéristiques du terrain. Ces études ont eu lieu dans une foret de conifères près 
de Perote, Veracruz, à une^altitude de 2 400 a 3 000 m au-dessus du niveau de la mer. 
Les espèces prédominantes étaient les pins, mélangés avec Abies spp , et des cyprès. 

Les sites allaient du terrain plat jusqu'aux terrains accidentés (pentes avec une 
déclivité de 3 a 55 pour cent). Le diamètre a hauteur de poitrine des arbres enlevés 
s'échelonnait entre 18 et 28 cm. Les essais ont porté sur des exploitations a blanc et 
des coupes sélectives. Les recherches furent effectuées au moyen d'études des temps en 
appliquant la méthode des "multimomcnts" et les résultats furent analysés par un ordinateur 
selon un programme établi par l'équipe de recherche. 

ion et les prix de revient des 
équipements et les machines » et 
méthodes. Les huit différentes 

Etude NQ 0: La méthode traditionnelle utilisée; abattage et tronçonnage avec des 
haches et des scies à main, débardage avec des boeufs. 

Etude N^^ 1 î Mime genre d'opération que ci-dessus; toutefois, on a utilisé des 
outils â main plus efficaces et les ouvriers ont reçu une courte 
formation. 

Etude NQ 2 ; Abattage à la scie a main, dcbardagc par fûts entiers au moyen de 
tracteur a roues équipé d'un treuil a double tambour (Igland 5000) • 

Etude N^ 3 ; Abattage et tronçonnage avec scie à chaîne, débardage selon deux 
méthodes différentes: 

Variante 1; Tracteur équipé d'un treuil à double tambour; 

Variante 2: Tracteur muni d'une remorque pour bois courts. 




Etude NO 4 ; Abattage à la scie à chaîne, débardage des fûts entiers par 
tracteur a roues muni d'un chariot (arrière-train). 



un 



Etude N^ 5 t Etude sur les bois courts dans les éclaircies, abattage a la scie a 
main, débardage a la main. 

Etude N'^ 6 ; Etude sur les bois courts; abattage a la scie a chaîne, débardage 
par glissières en polyéthylène (Leykam log line). 

Etude NQ 7 : Etude en terrain accidenté; abattage a la scie a chaîne, débardage 
avec cable-grue. 
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Basées sur les essais pratiqués au Mexique , les conclusions suivantes peuvent être 
avancées: 

La méthode traditionnelle d*exploitation peut certainement itre améliorée» parti- 
culièrement en formant les ouvriers et les petits propriétaires ainsi que les entrepreneurs 
d'exploitation, et en faisant adopter de meilleurs outils convenablement entretenus. 

En ce qui concerne le débardage et le transport p la méthode manuelle est la plus 
coûteuse. Le débardage traditionnel avec des animaux, surtout sur de courtes distances, 
peut faire concurrence au tracteur à roues équipe d*un treuil. Cela est particulièrement 
évident quand les conducteurs sont mal formés. 

La méthode de débardage au tracteur muni d'un chariot s'est montrée la plus écono- 
mique de toutes les méthodes essayées. 

De plus, les études ont montré clairement que dans un pays où les salaires sont peu 
élevés, un degré de mécanisation très poussé n'est absolument pas justifiable économiquement. 
Le niveau de mécanisation, le type de machines et leur puissance doivent donc itre harmonises 
avec la situation socio-économique du pays, en considérant toujours les caractéristiques de 
la foret, ainsi que l'environnement (dimension de l'exploitation, peuplements et dimension 
des arbres et de la coupe, terrain, sol, infrastructure et disponibilité de la main-d'oeuvre). 

Les données essentielles et les résultats obtenus sont présentés sous forme de deux 
tableaux figurant plus loin. Le Tableau 1 donne essentiellement la production en m3 par 
heure d'ouvrier et les coûts par m3 en dollars E.-U. pour les différents types d'opérations* 
Le Tableau 2 montre les coûts comparés du débardage, par m3 en dollars E.-U., pour une 
distance moyenne de 50 m. 




Tracteur agricole équipé d'un cable*-grue K300 prêt à se déplacer vers le 
prochain point d'installation (Photo: E, Pestai) 
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la foret de pin de Perote/Veracruz 
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Tableau 2 *» Coûts compares du débardage sur 50 m de distance 



Etude 



Méthode 



Coût du dcbardage 
par m3 en $ E.-^U. 



NO 
NO 1 
NP 2 

NO 3 
NO 4 
NO 5 
NO 6 



Débardage avec des boeufs 

Débardage avec des boeufs 

Tracteur à roues avec treuil (personnel non formé) 

Tracteur à roues avec treuil (personnel entraîné) 

Tracteur a roues avec chariot (en éclaircies) 

Débardage a la main (en éclaircies) 

Débardage par glissières 



1,23 

Ml 
1,78 

1,19 
1,01 
1,95 
1,54 







Fendeuse mécanique a cône attachée à un tracteur â roues (Photo; H. Hcinrich) 
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Treuil à moteur de scie à chaîne pour l'assemblage de grumes 
dans des zones inaccessibles (Fhoto: E, Pestai) 
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METHODES DE TRAVAIL ET PRIX DE REVIENT DANS LA RECOLTE DU BOIS 
ET LEUR INFLUENCE SUR L'OUVRIER FORESTIER ET SUR LA FORET 

par 

Othmar Krauenholz 

Forstlichc AusbilduiigBstatte Ort V 



1, 



INTRODUCTION 



La récolte du bois s'effectue en Autriche de façons très variées. Les diverses 
conditions dans ley différentes parties du pays ont entraîne le développement d'une large 
ganïïno do méthodes do récolte. 

Selon les modèles de machines ou d'équipements employés et la forme du bois a 
exploiter (assortiments, fûts entiers ou arbres entiers), on distingue trois méthodes 
essentielles de récolte: 



1.1 



Méthode deft assortiments la moins mécanisée 



L'abattajL^e, l'ébranchage et le tronçonnage se font soit à la main, soit à la scie 
a chaîne. I.es assortiments sont normalement débardés à la main ou à l'aide de machines 
très simples, 

1 .2 Méthode des fûts entiers partiellement mécanisée 

L'abattage et l'ébranchage se font a la main ou à la scie à chaîne. Les arbres 
sont ébranchcs d'un côté et écimés, puis débardés avec un tracteur forestier. Apres le 
débardage prend place le reste de l'ébranchage et le tronçonnage avec une scie à chaîne, 
sur le bord de la route ou sur un dépôt. 

1 .3 Méthode des arbres entiers très mécanisée 

L'abattage se fait à la scie a chaîne. L'arbre entier, avec ses branches^ est 
débardé au moyen d'un tracteur forestier. Puis les arbres sont ébrancbés et tronçonnés 
par un "procesfteur". Ces opérations prennent place soit au bord de la route, soit sur 
des dépôts, ou enfin après transport par camions sur des chantiers (cela se fait rarement 
pour les bois d'éclaircies) . 



8o 



6o 



4o 



2o 



=?8,g&^: 



.il8,7l 



^70,5: 



72,41! 

m 



1975 



19S0 



r.:65. 



^ 



h^/ 



985 



Méthode des 
assortiments 

Méthode des 
fûts entiers 

Méthode des 
arbres entiers 



E3 



Fig, 1 - montrant le développement des trois principales méthodes utilisées 
ou prévues en Autriche pour la période 1975-1985 



\J Centre de formation professionnelle forestière d'Ort, Autriche* 
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Sant ttnir compte dti factturi qu« l'on n« peut influencer. C«li que l évolution 
des ieUires, le prix d'achat dei machinai, le coût dai carburante, etc., on peut^dire 
que, en gênerai, l'augmentation de la mecanieatton entraîne une diminution dea coûta 
d'exploitation, tout au moine pour lee coupée definitivee, & condition que le travail 
soit planifié et organiaa de la meilleure manière poisible et qu'il ioit effectue avec 
compétence. 



Coûts 
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A Méthode dea assortiments 
B Méthode des fûts entiers 
C Méthode des arbres entiers 



Méthodes de travail 



Kip. 2 - Coûts on pourcentage du débardagc selon les trois principales méthodes de travail 

Les pourcentages ci-dessus représentent des valeurs moyennes qui découlent d'une 
comparaison entre la méthode des assortiments (100 %), celle des fûts entiers et 
celle (les arbros entiers. 

Les coûts varient selon la zone d'exploitation. Kn plus de la mécanisation, un 
certain nombre d'autres facteurs tels que. le diamètre des arbres, la méthode d'abattage, 
le» conditions de terrain ainsi que les mesures de planification et d'organisation ont un 
effet considérable sur les coûts. L'exploitation au moyen de câble est en général plus 
coûteum^ que le tirage au sol. 



loo % r 



5o % . 




Valeur du bois rendu bord de route 



Pourcentage de marf.e 



Planification et organisation 

Transport des machines 

Salaires 

Coûts d'opération 

Prix d'achat des machines 
Méthodes de travail 



A) Méthode des assortiments employant une scie a chaîne et un débardeur 

B) Méthode des arbres entiers employant un "pioceeseur" 

Fig. 3 - montrant sous une forme simplifiée le changement possible dans les coûts 

lorsqu'on modifie la méthode de travail dans les coupes définitives sur des 
terrains accessibles aux débardeurs (sources Skogsarbeten, Stockholm). 
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Les pourcentages figurant ci-dessus se réfèrent aux valeurs obtenues pour le bois 
(valeur du bois • 100 Z) . Ce total de 100 pour cent est divise selon le prix d'achat des 
machines^ les dépenses d'opération, les salaires, la planification et l'organisation ainsi 
que le déplacement sur route des machines. Le montant restant représente une marge dispo- 
nible pour d'autres destinations et qui peut inclure un profit possible. 

Cet exemple démontre clairement les effets de la mécanisation sur le poste salaires. 
Le coût des salaires peut égalomcnt être mis on équation avoc le temps nécessaire au 
travail manuel, ce qui peut avoir une certaine valeur non seulement pour diminuer les 
coûts mais aussi, dans certains cas, pour la création d'emplois qui peut être une exigence 
d*une politique sociale donnée. 

Etant donné que dans le présent cas la méthode des assortiments est très évoluée 
(employant un tracteur débardeur d'un modèle spécial), la mari;o n*cst que peu affectée 
par le haut depré^de mécanisation. Une forte augmentation du coût d'achat des machines 
et des frais d'opération, et une baisse du temps d'utilisation des machines, ainsi qu'une 
production réduite due à une organisation défectueuse du travail, etc., peuvent aboutir à 
une diminution du profit que l'on aurait pu, autrement, attendre de la mécanisation, et 
même à un déficit. 

C'est le premier devoir du planificateur de déceler une telle tendance négative et 
d'éviter de tels problèmes en ajustant la mécanisation aux besoins réels, 

l.e degré de mécanisation nécessaire a la récolte du bois varie dans chaque cas. 
En plus du niveau des salaires, les conditions sociales du pays, les règlements de sécu- 
rité ou ses exigences, et le poids du bois jouent normalement un rôle important dans 
l'analyse des coûts sur laquelle se fondent les décisions; par conséquent, il faut tenir 
compte de ces facteurs. 



Dans des coupes définitives et pour un diamètre moyen des arbres de 30 cm, les 
coûts de production (salaires, machines et sécurité sociale) pour des opérations partiel- 
lement mécanisées, sur terrain accessible aux tracteurs débardeurs, peuvent être, en gros, 
estimés de la façon suivante: 

38 % du coût total pour l*abattage et la préparation des grumes 

62 % du coût total pour le débardage 

Pour les opérations d'exploitation par cable les proportions sont: 

35 % du coût total pour l'abattage et la préparation des grumes 

63 % du coût total pour la vidange. 

Pour des coupes définitives avec des grumes de diamètre moyen de 30 cm au milieu, 
une comparaison de la méthode des assortiments avec celle des fûts entiers montre que 
cette dernière est d'environ 30 o 35 pour cent meilleur marche. Une réduction supplé- 
mentaire du coût d'environ 5 à 10 pour cent peut être obtenue en utilisant la méthode 
des arbres entiers; de cette façon 40 pour cent du coût peuvent être économisés (a la 
condition que les méthodes ne soient utilisées que si les conditions optima sont réunies). 



A Méthode des assortiments 
B Méthode des fûts entiers 
C Méthodes des arbres entiers 
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Méthodes de travail 



ABC 

Flg. 4 - Coûts du débardage en % de trois différentes méthodes de travail 
sur des terrains à exploiter par câble 
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Une comparaison des coûts selon que le terrain soit exploitable avec des tracteurs 
débardeurs ou par des câbles montre sans l*ombre d'un doute que 1 '^exploitation de 1 m3 de 
bois coûte toujours plus cher avec le cible qu'avec le tracteur débardeur. Les économies 
faites en passant a une autre méthode et en améliorant les techniques (par exemple ^plani- 
fication et organisation) deviennent de plus en plus grandes lorsque les difficultés 
augmentent (même en terrain exploitable par cible). 

Une comparaison de la méthode des assortiments avec celle des fûts entiers (avec 
une utilisation intégrale des équipements), basée sur un exemple pratique, est faite 
ci-dessous; 



Méthode des assortiments utilisant un 
treuil traditionnel monté sur traîneau 



Méthode des fûts entiers utilisant un 
treuil mobile avec tour monté sur camion 



S,A. U 


100 


S.A. 


120 


S.A. 


36 



S.A. 


75 


S.A. 


45 


S.A. 


54 



Abattage et préparation des grumes 
Installation du cable et fonctionnement 
Coût des machines 



30 m3 production journalière 80 m3 

A 500 m3 production annuelle 12 000 m3 

10 ans durée présumée de la machine 10 ans 

150 jours de trflvnil par an durée de fonctionnement 150 jours de travail par an 

Dans cet exemple, 82 S.A., ou 32 pour cent du coût de l'exploitation, peuvent être 
économises en employant la méthode des fûts entiers plutôt que celle des assortiments 
(fûts entiers: 174 S.A.; assortiments: 256 S*A.). 

Pour les opérations d'éclaircies, les coûts ne peuvent itre réduits que dans 
certains cas mais pas de façon aussi importante que pour les coupes définitives- 

U loi des masses unitaires et la difficultés d'exploiter sans endommager les 
arbres abattus rendent la mécanisation des éclaircies au moyen de méthodes de travail 
améliorées très difficile. Ici, la méthode des assortiments joue un rôle complètement 
différent de celui joué dans les coupes définitives et s'avère très utile, particulière- 
ment dans les premières éclaircies ■ 



rlaircies, la méthode des arbres entiers n'est économique que si le 
milieu des grumes dépasse 13 cm. Comme dans le cas des fûts entiers. 



Pour les écl 
diamètre moyen au milieu des grumes dëpass 
il n'est pas seulement difficile d'extraire les arbres sans causer de dommages â ceux 
restant sur pied, mais on constate que les coûts font un bond lorsque certaines opérations 
courantes sont effectuées. 



Sur les terrains à exploiter avec des cibles, les coûts de production des bois 
d'éclaircîes sont également plus élevés que sur les terrains exploitables au tracteur 
débardeur. 

La comparaison détaillée des coûts suivante, qui a été faite sur la base d'études 
des temps effetauées dans des conditions précises, montre les différents rapports. 



1/ S.A. ■ Schilling autrichien. 
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Fig. 5 - Comparaison des coûts 
(méthode des assortiments avec méthode des fûts entiers) 



Méthodes de travail 1 et 2: 



Méthode de travail 3: 



Méthode de travail A: 



Hypothèses 



Abattage et ébranchage à la scie à chaîne 
nébusquage â la main des assortiments de petits diamètres 
Debusquage au treuil des gros diamètres et des poteaux 
nébardage avec tracteur Steyr muni d'un chariot 

Abattage et ébranchage a la scie à chaîne 

Debusquage par treuil commandé à distance et pelle de 

débardage 
nébardage avec tracteur Steyr et remorque Igland munie 

d'une grue de chargement 

Abattage et «'branchage à la scie à chaîne 
Debusquage a la main jusqu'au couloir du câble 
Débardage avec tracteur Steyr et cable-grue Koller 300 



L'analyse des coûts ci-dessus est basée sur l'hypothèse que les outils et les 
équipements sont la propriété de la compagnie. Les ouvriers étaient employés de la 
compagnie. 

Diamètre moyen - 1 1 cm 

Distance moyenne de débardage pour las tracteurs débardeurs: environ 200 m 

Distance moyenne de débardage pour les cables-grues: environ 150 m 

Distance moyenne de debusquage au trcîuil commandé a distance: 30 m 

Les variations de coût proviennent naturellement de l'intensité de l'éclaircie, 
quantité de bois par piste de débardage, variations du diamètre moyen et autres facteurs. 

Les opérations d'exploitation dans les exemples cités furent menées très soigneu- 
sement. Le nombre d'arbres endommagés a été d'environ 2 pour cent du nombre total des 
arbres. 
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METHODE DE TRAVAIL 


TEMPS 


COUTS 
Z 


Méthode des fûts entiers, 
tracteur à roues avec chariot 


100 


100 


Méthode des assortiments, 
tracteur à roues avec chariot 


76 


7A 


Méthode des assortiments, treuil à commande a distance, 
tracteur â roues, remorque Igland, grue de chargement 


62 


71 


Méthode des arbres entiers, processeur, 
treuil conmuindé à distance, débardeur 


47 


67 



Fig. 6 - Pourcentage des temps ce des coûts selon différentes méthodes de travail 




Processeur Stcyr-Osa 705 au travail: ebranchage et tronçonnage 

(Photo î E. Pestai) 
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ORGANISATION DU TRAVAIL DANS U RECOLTE DU BOIS 

pAr 

Othmar Frauenholtf 

Forstliche Ausbildungsst'dtte Ort 1^/ 

Le but de l'organisation du travail est de planifier le meilleur emploi de la 
main-d'oeuvre disponible, des machines et de* techniques pour la production et conformé- 
ment aux objectifs fiïcés. 

Mesures Résultats 

Planification détaillée - Utilisation optimum des machines et 

de l'équipement 

Echelonnement de l'abattage - Travail eficacc et sûr 

Détermination de la dimension - Efficacité économique 

de l'équipe au travail 

Assurer la sécurité sur les - Diminution de la charge 

lieux de travail 

Or^Anisation des heures de travail - Travail modéré et grande efficacité 

Aménagement des temps de pause " Satisfaction réciproque des employeurs 

et des employés 

Suivi positif - Important pour les projets futurs 

Le but de la planification et de la pénétration d'un chantier en détail est de 
mettre au point les condition* de travail garantissant, d'une part la meilleure utilisa- 
tion de la main-d'oeuvre et de l'équipement, et d'autre part un traitement soigneux du 
peuplement . 

Pour les employés, une planification détaillée signifie organisation et contrôle du 
travail h. effectuer, qui en retour aboutissent h des condition* de travail en toute *écu- 
rite, au minimum de fatigue physique et h un travail efficace* 

Un autre avantage de la planification détaillée est le bon rendement des machines 
et de l'équipement employés à la mise en exploitation du chantier. Il signifie également 
que le* opérations n'apporteront pas de dangers supplémentaires à l'homme, aux machines et 
k la forêt. 

Les éléments qui doivent être soigneusement planifiés lors de la mise en exploita- 
tion d'un chantier sont les suivants; pistes et chemins de débardage, chemins de débardage 
en rapport avec les tracé* des câbles et les corridors des cflbles-grues. 

Pistes de débardage 

Ce sont des routes de terre qui peuvent être construites h peu de frais. Le tracé 
et la largeur de ce type de route, qui n'a pas de revêtement, sont déterminés par le maté- 
riel de débardage employé. Les équipements lourds (grosse puissance) permettent le tracé 
de pistes k forte déclivité. Le facteur déterminant du choix est l'impact sur l'érosion. 
L'emploi d'équipements de débardage légers implique de* trajets sur terrain plat. Si on 
utilise de* tracteurs agricoles, la pente ne doit pas dépasser 25 pour cent. 



1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ort, Autriche» 
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Largeur minimum dei plitta dt débard^y 

Les pistes de déberdage doivent avoir une largeur minimum de 2,3 à 3,0 m (sécurité, 
rassemblage des grumes, transport rapide}* Prévus comme complément du réseau routier, les 
pistes et les sentiers de débardage doivent permettre le débardage sur de larges pentes 
accessibles aux camions. Les grumes sont transportées jusqu'à la piste soit par l'inter- 
médiaire des sentiers, soit par câblage en remontant, soit en descendant au moyen des 
sapis. 

Espacement des pistes de débardage 

Selon les conditions du terrain, l'espacement des pistes de débardage varie de 100 
À 200 m. 

Chemins de débardage 

Ce sont des couloirs naturels menant k travers la forêt. Leur utilisation est 
limitée À certains véhicules forestiers» Il est parfois nécessaire d'enlever quelques 
arbres isolés afin de rendre le chemin accessible. Le sol forestier sert de surface de 
roulement. 

Lorsqu'on choisit les chemins, il faut tenir compte des conditions topographiques. 
Le but & atteindre est une bonne accessibilité. 

Largeur des chemins 

Il en découle que la largeur de ces chemins varie de 2,3 à 3,0 m (largeur du véhi- 
cule plus 1 m) et qu'ils doivent être tracés le plus droit possible. 

Pente 

Sur terrain incliné, le chemin suit la pente. Il faut éviter une inclinaison 
transversale du chemin. Si nécessaire, les courbes doivent être adaptées à la longueur 
maximum des bois & débarder. 

Les chemins de débardage doivent rejoindre les routes forestières ou les dépôts 
selon un angle le plus aigu possible. Il faut prévoir l'espace nécessaire aux véhicules 
de débardage pour tourner. 

Espace des chemins de débardage 

Tenant compte des techniques de travail adoptées, l'espacement des chemins de 
débardage doit être le plus faible possible* Dans les peuplements jeunes, ces chemins 
doivent être prévus espacés de 13 k 20 m. Selon les conditions de terrain, cet espacement 
peut varier de quelques mètres. Il ne faut pas le décider sans tenir compte des condi- 
tions naturelles. 

Chemins de débardage en liaison avec les tracés de câbles 

Si la coupe est exposée au vent, s'il s'agit d'éclaircies finales dans des peuple- 
ments Agés, ou si le sol de la forêt est impraticable, l'espacement des chemins peut 
varier avec les conditions du terrain. Dans certains cas spéciaux, il peut aller jusqu'à 
100 m. Toutefois, lorsque l'espacement des chemins atteint cette importance, il faut 
accéder aux surfaces restantes au moyen de câbles. Dans ce cas l'utilisation économique 
de la forêt peut êtres réduite au bénéfice de la protection du peuplement. Le plein poten- 
tiel économique de la forêt ne peut être atteint lorsque celle-ci est difficilement acces- 
sible (rochers, marais). 

Espacement des tracés de câbles 

Dans ces derniers cas, l'espacement des tracés peut aller de 3 à 10 m. La direc- 
tion du câble est déterminée par la topographie du terrain, l'équipement utilisé, la 
séquence des opérations et le type de tronçonnage demandé. 
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Ttâcéa dt$ cibles 

En règle générale, «n terrain accidenté, la ligne de câble accompagne La pente 
jusqu'à rejoindre une piate de débardage ou une route forestière sous un angle de 90'. Si 
la pente est plus faible, des cfibles séparés peuvent rayonner d'un dépdt convenable, ce 
qui peut être très avantageux. Selon la longueur des bois è extraire, le cflble peut 
arriver verticalement sur le chemin (avec traînage et tronçonnage sur le chemin) ou 
faisant un angle aigu avec lui ai on souhaite des assortiments plus longs ou des arbres 
entiers. 

Couloirs des câbles 

La forme, la longueur et l'espacement des couloirs de câblage sont déterminés par 
le terrain, l'équipement utilisé et la technique choisie. 

Lorsqu'on planifie les couloirs de câblage, il est important de considérer toute la 
séquence des opérations et de prendre une décision très claire è propos des mesures rela- 
tives & la protection et à la meilleure utilisation économique de la forât. 

Plan détaillé de mise en exploitation 

1. Détermination du secteur k mettre en exploitation (sur la carte et sur le 
terrain). 

2. Détermination de la direction de la vidange. 

3* Détermination provisoire des limites de vidange (point de départ et point 
d'arrivée). 

4. Visites répétées sur le terrain h exploiter et choix des moyens les meilleurs 
pour une exploitation la plus complète en tenant compte des routes existantes. 

3. Détermination des méthodes d'exploitation è utiliser (pistes et chemins de 
débardage, tracés de câbles et couloirs)* 

6. Situation des dépdts et dea chantiers de façonnage, 

7. Marquage des pistes, des tracés de câbles, etc. (marquage des arbres à abattre 
ou i utiliser) * 

8. Décision sur le sens de la vidange: pat le gros bout ou par la cime. 

9. Détermination de la direction d'abattage. 
Considérations sur le débardage optimum 

1. Les dommages causés au peuplement doivent être réduits au minimum. 

2. Le débardage ne doit pas entraîner d'érosion. 

3. Les ouvriers ne doivent pas être soumis è une fatigue excessive ou exposés è 
des dangers particuliers au cours du débardage. 

4. Le débardage doit pouvoir se faire toute l'année. Les conditions dans les- 
quelles se trouvent les fÛts ne doivent pas gêner le débardage (écorce ou 
chicots de branches en contact avec le sol). 

5. Lors du choix de la méthode de débardage, la dimension demandée pour les grumes 
est un facteur déterminant. 

6. Les coûts du débardage doivent être tenus aussi faibles que possible; toutefois 
il faut considérer ce point en rapport avec le coût total de l'exploitation* 
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Ordre d« l'abattage 

L'Ordre dan« lequel se fait l'abattage doit être choiei en considération de» fae- 
teura humaine et d'efficacité. De plu* il doit provoquer le moins de dommage possible I 
la forêt. 

Détermination de l'ordre d'abattage et mesures A prendre 

Il faut prendre en compte la direction du débardage^ la décision concernant la 
direction d'abattage et celle relative à l'ordre des opérations (début et suite des opéra- 
tions)* 

Par ailleurs, l'ordre d'abattage comprend la détermination du temps et du lieu des 
opérations de récolte (si l'abattage et le débardage constituent un cycle de travail ou si 
le débardage ne commence que lorsque l'abattage est terminé et ainsi de suite). L'ordre 
dans lequel se déroulent les opérations, depuis l'abattage jusqu'au tronçonnage, n'est 
certainement pas toujours le même, et doit être organisé de façon k assurer la sécurité, 
l'efficacité et la protection de la forêt. Tous ces facteurs doivent être pris en consi- 
dération lors du choix de l'ordre dans lequel se fait l'abattage. 

En général, le choix de l'importance exacte de l'équipe de travailleurs est une 
décision clé dans l'organisation du travail. Plus l'équipe est grande, plus grand est le 
risque de heurts de personnalités et celui d'exposition réciproque au danger. Ayant en 
vue la sécurité du travail et l'augmentation de la production, les organisateurs doivent 
tenter de s'assurer que l'équipe soit la plus réduite possible, et si cela est faisable 
qu'elle ne soit conAtituée que par un seul homme. 

Les résultats évidents d'une telle mesure sont une réduction des temps morts, moins 
de fatique pour chacun des travailleurs, des périodes raisonnables de fonctionnement de la 
scie A chaîne, un travail plus diversifié et plus énergique, et enfin une sécurité accrue. 

Par travail d'un homme seul, noua voulons dire que les opérations À la souche sont 
menées par un aeul homme. L'ouvrier suivant fait le même travail h une distance assurant 
la sécurité. La distance minimum autorisée est d'une fois et demie la hauteur des arbres 
et la distance maximum correspond à la portée de la voix. La séquence des opérations sur 
un arbre est particulièrement importante du point de vue ergonomique et économique et ne 
doit pas être laissée de côté par les organisateurs. De plus l'établissement de lieux de 
travail sûrs, l'organisation du temp» de travail et des temps de pause qui tienne compte 
de la fatigue h laqu«>lle le travailleur est exposé, contribuent A une plus grande sécurité 
de chacun des ouvriers et h un meilleur niveau de production A long terme. Un travail ne 
peut être effectué efficacement que pendant une certaine période. Selon les études du 
Professeur Lehmann, les meilleurs résultats en moyenne sont obtenus avec des temps de 
travail de 3 A 7 heures, y compris les temps morts et les pauses. Si le temps de travail 
dure 8 heures dans l'exploitation forestière, les résultats sont encore sittisfaisants; 
mais si la durée est plus longue, la production moyenne baisse terriblement en raison de 
l'augmentation de la fatigue. En m6mc temps le travail se fait avec beaucoup moins de 
soins et moins do concentration, ce qui augmente considérablement les risques d'acci^ 
dents. On sait depuis un certain temps que le travail est bien moin pénible et que l'on 
évite les accidentK en interrompant le travail par de courtes pauses (deux A cinq minutes). 

Un suivi Attentif, une formation permanente et la fourniture d*outils et d'équipe- 
ments appropriés doivent être la préoccupation permanente de ceux qui organisent le 
travail. 

Les mesuren visant A organiser le travail en forêt contribuent A augmenter la sécu-^ 
rite et la production dans la récolte du bois et constituent un facteur essentiel de la 
protection de la forêt et de la prévention des dégâts au peuplement. 
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CHEMINS DE DKBARDAGE 
en terrain accessible aux tracteurs débardeurs à roues 



ANNEXE I 




hes chemins de debardajjc rejoignent les pistes do débardajjr.e ou les routes forestières 
sous un angle d'environ 30^, L'ospaceinent optimum des chemins est de 20 m. 



CHEMINS l)K DKBARDAGE 



combinés uvec des 1 if];nes de câbles 




Espacement des chemins de dêbardage: 100 m au maximum. 
Largeur maximum des chemins de debardage: 4 m. 
Espacement des lignes de câbles: 5 a 10 m. 
Direction des lignes de câbles; droite. 
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PISTES DE DEBARDAGE 
combinées avec des lignes de cibles 




Les pistes de dêbardage sont des routes de terre construites avec le minimum 
de frais. 

L'espacement des pistes varie de 30 â 100 et 200 m. 

L'espacement des lignes de cibles est d'environ 8 m. 

L'espacement des chemins de débardage latéraux est d'environ 2 m. 



\ 






r 


s^ 


^t^ 


B 


S»^ 


1^ 




«^ 


SS5SSÎ*; 


|ï 


5^± 


1 




Largeur des chemins de débardage: 
largeur du véhicule + 1 m 

Si possible p les chemins doivent 
suivre la pente 



Largeur des chemins de débardage pour 
les opérations avec tracteur-porteur: 
largeur du véhicule + 2 m. 
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS D'ARBRES ISOLES 

Opération de débardap.e vers le bas en employant la méthode des assortiments et en 
utilisant un débardeur sur chemin de débardage (pente faible). 




Opération de débardage vers le bas en employant la méthode des fûts entiers et en 
utilisant un débardeur sur chemin de débardage (pente faible) • 
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES 
Tirage au toi par câbla avec la méthode des asaortlmenta, en remontant 



^JA 




Tirage au sol par cable avec la méthode dos fûts entiers» en remontant 
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ORDRE DE 1/ ABATTAGE DANS LK CAS DES COUPES PAR BANDES 
Déburdâge par cable en remontant dans le cas de la méthode des assortiments 




DÂbardage par cable en remontant dans le cas de la niéthode des fûts entiers 
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ORDRE DE L'ABATTAGE DANS LE CAS DES COUPES PAR BANDES 

Opération en descendant eu moyen d'un tracteur débardeur à roues avec la 
méthode des assortiments 




Opcraclon en descendant au moyen d*un tracteur débardeur a roues avec la 
méthode des fucs entiers 

/ / 
/ / 



'f^ 



I I 



I 
I 

I 



^ 
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METHODE DES ASSORTIMENTS 
(gros bois) 

Un seul ouvrier travaillant a un arbre (scie à chaîne pour 1 'ébranchage) 




^=S 





^ 
^ 

^ 






W 



<X 



Ordre du travail 



Outils: 



Scie a chaîne; sapi; 1, Abattage 2. Kbranchage 


3. Retournement, 


hache; ruban automa- du côte 


ébranchage du 


tique; coin; crochet supérieur, 


coté inférieur 


tourne- g ruines mesura p,e» 

classement 




METHODE DES FUTS ENTIERS 





(gros bois) 
Un seul ouvrier travaillant a un arbre (ébranchage a la scie a chaîne) 











Ordre du travail 



•a 



Outils s 



Scie a chaîne; hache; 1. Abattage 
sapi; ruban automatique; 
coin; crochet tourne-grumes 



2, Ebranchage du côté 
supérieur, mesurage, 
éc image 
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METHODE DES ASSORTIMENTS 
(Bois de petits diamëtrftB) 



Un ouvrier travaillant a un stul arbrt (abranchaga a la scia à chaîna) 



Outils: 



m 

Scie à chaîne y 
tourne-grumes, 
ruban automatique 




1. lillagage, 
abattage 



A 
A 

A 
A 



IN. 



< 



Ordre du travail 

2, Ebranchage du 
côté supérieur, 
marquage des 
assortiments 



^ 
^ 

^ 
^ 



^ 



3« Retournement» 
ebranchage du 
côté inférieur y 
tronçonnage 



METHODE DES FUTS ENTIERS 
(Bois de petits diamètres) 

Un ouvrier travaillant â un seul arbre (ebranchage a la scie a chaîne) 




Outils ; Scie a chaîne, 
tourne-grumes 



1, Abattage 









y 



Ord re du travail 

2. Ebranchage du 
côté supérieur, 
écimage 



^ 
^ 

^ 
^ 



y 



<3r 



3e Retournement, 
ebranchage du 
côté inférieur 
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METHODE DES ASSORTIMENTS 
(Bois de pecitô diamètres) 



Cycle d'opérations par un seul homme (ébranchage à la scie à chaîne et hache) 






^ 

';:^ 



T 



k 



^ 

< 









Outi Is î Scie à chaîne, 
hache ^ tourne- 
grumes» ruban 
automatique 



«Q* 



^ 
^ 

^ 

^ 






!l 



9 



i?=qî 



ex 



Ordre du travail 



1, Arbres 1 a 3^ abattage, 
ébranchage du coté pauche, 
mesuraj*e, trongonnaji^e 









>Sk. 



< 



2. 

2. Arbres 1 à :), Ibranchage 
final à la hache 



MliTHODE UES FUTS ENTIERS 
(Rois de petits diamètres) 

Cycle d'opérations par un seul honme (êbranchage â la acie a chaîne et hache) 




A 






i 






Ordre du travail 



Outils ! Scie a chaîne, 1. Arbres 1 à 3, abattage, 

hache, tourne- êbranchage du cote gauche, 
grumes ce image 



Ci. 



il 



<3' 

-1 






<7 






3 



2. Arbres 1 à 3, êbranchage 
final à la hache 
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EFFICACITE DU TRAVAIL EN GROUPE 




1 ouvrier 100 X 







3 ouvriers 65 % 










2 ouvriers 84 % 



5 ouvriers 46 % 



LJ 










4 ouvriers 78 % 








9 




6 ouvriers 60 % 
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POSITION DU CORPS 
Consommation d* énergie;, io corps en position couchée - 100 % 




^ 




Debout + 12 % 



Courbe + 55 % 





Les vibrations provoquées par le travail à la scie i chaîne en position penchée ainsi que 
le levage avec la colonne vertébrale courbée entraînent des dégâts à la colonne vertébrale. 
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Système de cable lourd a mat mobile (Steyr KSK 16) destine au transport d'arbres entier; 
soit en remontant soit en descendant (Photo: £. Pestai) 
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EQUIPEMENTS, OUTILS ET LEUR EMPLOI EN EXPLOITATION FORESTIERE 

par 
0. Krauenholz et E, Feichtinger 
For8tliche Ausbildungsstâttc Ort \_l 

1 . OUTILS A MAIN 

1 . 1 Hache 

L'abattage d'arbres et le troçonnage d'arbres de gros diamètre^,, il». si que leur 
ébranchage, se fait a l'aide de scies a moteur. En Autriche, la hache est utilisée comme 
coin au cours de l'abattage. Son poids doit donc se situer entre 1^20 et 1,A0 kg, et son 
manche est droit. 



face de frappe 




Pour les arbres de petites dimensions, la hache est surtout employée à 1 'ébranchage. 
Les branches étant faibles, une hache d'environ 1 kg est suffisante. Un manche courbe 
permet de bien le tenir. 



longueur du manche 70 a 80 cm 




manche courbe 



Pour l'utilisation générale, aussi bien dans les gros bois que dans les petits, la 
longueur totale du manche doit être égale à la longueur du bras du travailleur, les doigts 
étant repliés* En pratique cela correspond à une longueur entre 70 et 80 cm. 

Le meilleur matériau pour les manches est le bols de feuillus tel que hêtre rouge 
ou blanc, frêne, bouleau ou hickory. 



1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ûrt, Autriche. 
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L*ebauche est obtenue par fendage a partir d*un blUon 




tes phases de la fabrication d'un manche de hache 



L'ébauche est mise a dimensionp 
le manche est tracé selon un 
modèle et dégrossi. 



Wt?^ 



L* ébauche est cquarric par taille 
ou découpage* 




Les quatre arcles sont chanfreinées 
sur un tiers des faces de sorte que 
la section soit octogonale. 




Les arêtes sont arrondies, le manche 
est façonné et coupe aux deux extré- 
mités a la longueur désirée. 

Sections transversales a différents 
points du manche. 




Une vue de dessus montre les décrois- 
sances avant le pommeau et le long 
du manche. 
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Le manche esc fixé à l'intérieur de la hache par deux coins de bois dur placés 
en croix. 



coins de fixation 



pointe 




talon 



tr.inolîunt 



humide 



L'aiguisage du tranchant se fait de façon correcte avec une pierre a aiguiser 
ide, La résistance à l'usure de ce tranchant dépend de ses bords. 



Section en travers du tranchant d'une hache: 




'—bien arrondi 




trop étroit 




' trop etnousse 



correct 



incorrect 
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1.2 



Les bûcherons emploient le sapi pour faire glisseri tourner ou soulever les troncs 
ou les grumes. Il en existe deux formes qui se distinguent par l'angle que forme le manche 
avec le croc: 

a) Sapi droit ou allemands l'angle intérieur entre le manche et le croc est 
d'environ 90o 



tête 



croc 




Cette forme est particulièrement favorable au transport des bois latéralement, par 
exemple sur les lieux d'empilage ou de chargement. Si la tête est renforcée et supporte 
la frappe, le sapi peut itre utilisé pour enfoncer les crochets de débardage dans les 
grumes* 



sens de rotation 
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b) Sapi Krainer ou de Styrie; l'angle intérieur entre le manche et le croc est 
d'environ 120© 



croc 




manche 



Ce modèle est utilisé pour faire glisser les grumes longitudinalement. Quand la 
pointe est enfoncée dans la grume, l'angle de 120^ donne au manche une position qui est 
ergonomiquement la meilleure pour l'ouvrier. 




direction de tirage 



4^.^" "'. H'C x*^ 
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Le «api est généralement utilise comme levier pour tourner les grumes, L*angle 
forme par le croc avec le sol permet un effet de levier approprié pour soulever la grume 
et la faire tourner. 



sons de rotation 



^^» .^ '«'^''...X,'^' ^*^^ -^^w 




direction de levage 



angle de levier 



Le poids du sapi varie de 1 »20 à 1»40 kg sans le manche pour les grumes de grande 
dimension et de 0,80 à 1 kg pour les petites grumes, ta longueur du manche dépend de la 
taille du bûcheron et est normalement de 1^00 à 1,20 m. 
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1.3 Coins 

a) Coins d'abattage 

Ils sont utilisés lors de l*abattage des arbres de grande dimension pour maintenir 
le trait d'abattage ouvert et pour provoquer la chute. Les coins en bois ou en plastique 
sont particulièrement plats, leur longueur est de 25 à 30 cm et leur largeur de 10 cm. 



t 

o 

I 
In 



j. 



'anneau en fer 



'^Ûcifi* 



coins en plastique 



<iOcm -¥ 
coins en bois avec frotte en fer 



Pour les arbres Inclinés vers l*arrière, les coins en plastique ou en bois ne sont 
généralement pas assez forts pour faire tomber l'arbre. Pour augmenter l'ouverture du 
trait d'abattage on utilise des coins a douille munis d'une cheville de bois frettêe par 
un anneau do for. 






l 





anneau en fer 



cheville de bois dur 



duralumin 1/ 



coin en duralumin muni d'une cheville de bois 



U Alliage d'aluminium. 
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b) Colni dt tronconnagt 

L«i ttchniquei tr&i prteliot d'tmplol dti iciti ï ch«tn« ont rtndu 1* ut il lut Ion de 
CM coins pratiqutmtnt superflue. Si on st sert de scies t miini il est indispensable de 
maintenir le trait ouvert. 

Le coin de tronçonnage a la marne force que le coin d*abattage mais il n*a que de 
10 a 15 cm de long et de 5 à 8 cm de large. 

c) Coins à fendre 

Pour fendre des grumes de 1 mètre de diamètre p on utilise des coins en fer a douilley 
munis de chevilles de bois dur frettees au moyen d'un anneau en fer. Pour enfoncer ces 
coins, on emploie un merlin ou une hache a fendre (poids de 2,5 a 3|5 kg). 



î 

E 

î 

I 

1 




anneau en fer 
cheville de bois dur 

fer 



coin a fendre en fer avec choviiJe en bois 





hache a fondre 
coin à fendre 
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1.4 



Fer a «corcer 



Le f«r â écorcer sert a enlever l'ecorce de tronct de toutes dimensions sur le 
parterre de la coupe. L'écorçage à la main esc très rare et ne se pratique qu'exception- 
nellement, comne dans le cas de petites quantités de bois qui doit être ecorce et tronçonné 
immédiatement en raison des dangers de contamination (bostryche), ou si le débardage doit 
être effectué à la main en raison des difficultés de terrain. Le fer à écorcer est 
constitué par une lame d'acier munie d'une douille pour y fixer le manche. 

La largeur du tranchant du fer va de 10 a 15 cm et la longueur du manche varie 
entre I^SO et 2,00 m. La lame doit faire un angle avec le manche afin d'éviter de se 
baisser pendant le travail. 



4* 'fO"7ii'w *♦..—- biseau du tranchant 



tranchant 



fer 



douille pour 
la fixation 
du manche 




direction du travail 



ecorçage a main 
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1.5 



Tournt-bi 1 !• ■iatmMu 



Ils lont ut 
grume ■• C« type 



tilliis conjointement avec lei lepls et lutres levieri pour tourner lee 
de tourne-agrume I l'est montre très effictce pour faire tomber lei arbre 



encrouee (arbres qui au moment de leur chute restent accroches aux arbres voisins)* 




tourne-billes 
à anneâu 




Sens de rotation 
de la ^rumc 



1 .6 Crochets à main de poche 

Ce petit crochet tourne-billes est transporte dans un petit étui attaché â la 
ceinture». On t'emploie pour tourner, traîner et foire glisser des billons. On peut 
également l'utiliser pour remplacer les coins lors du tronçonnage. 




:=:5^ 




étui pour crochet a main 
fixé i la ceinture 
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1.7 Leviers d*abattaRe 

Cet outil a emplois multiples remplace les coins d'abattage pour les petits arbres 
et les arbres moyens. On utilise le crochet tourne-billes de ce levier pour tirer ou 
tourner les grumes. 



1 evage 



direction d'abattage 




levier d'abattage 



— crochet tourne-billes 



emploi lors de l'abattage 



sens de rotation 





direction de la 
traction 



rotation et tirage d'un arbre encroué 
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1 -8 Metrt â ruban du bGchtron 

Il est utilise pour détftrmlner les découpes des arbres abattus. La longueur de ces 
rubans est habituellement de 15 à 25 m. Du fait que le ruban est attaché à la ceinture du 
bûcheron^ les opérations d*ebranchage| de mesurage et de tronçonnage se font en mime temps. 
Le crochet de 1* extrémité du ruban est fixé au point de la grume ou commence le mesurage. 
Le déplacement du bûcheron libère le ressort de tension du ruban. 




crocViet du ruban et 
ressort de tension 




travail avec Itî ruban du bûcheron 



1.9 Tirc-cSble 



C'est un dispositif de levage et de tirage fonctionnant a la main avec une capacité 
de 1,5 à 3,0 tonnes (selon le modèle), A l'abattage, le tire-cible est utilisé pour faire 
tomber les arbres penchés en arrière ou pour diriger les arbres pouvant tomber sur un 
bâtiment. 

La longueur du câble est pratiquement illimitée; pour l'abattage, l'emploi d'une 
poulie de renvoi est recommandé de n^nière à ce que l'operateur puisse travailler hors 
de la direction de chute prévue. 
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Description d'un tire-câble: 



3= 



I 

manche tubulaire (a monter) 



évier de tirage 




crochet de boîtier 



croclici du cible 



r^ tire-cable 



direction de la traction 




poulie de renvoi 



Emploi d'un tire câble pour l'abattage d*un arbre penché en arrière 
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2. 

2.1 



SCIES A CHAINE 



Dtscriptlon des parties Un plus Importante • tt det d lsposltifi dû ■•curlti d'uni 
acle â chaîne 



a) Description des éléments 



poignée arrière 



poiRnee avant (anti-vibration J_/, peut être chauffée) 



griffes 



chaîne poussante 




commande des gaz 



chaîne tirante 



b) Dispositifs de sécurité 



verrou de la commande des gaz 



dispositif anti-rebonds 
on frein de chaîne 
(protege-main) 




élargissement de la poignée boulon arrctoir de chaîne 
vers le bas et la droite 



1/ Les dispositifs anti-vibrations préviennent Izm maladies vibratoires de la main. 
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2.2 Classes de poids et de puissance des scies à chaîne pour bois de gros et de 
petits diamètres 



Emploi 
Petit bois 

Gros bois 



Très gros bois 
chantiers 



Puissance 



1,3 à 2,2 kw 

(2 - 3 cv IJIN) 

2.2 a 3,7 kw 

(3-5 cv I.)1N) 

3,7 k 5,1 kw 

(3 - 1 cv DIN) 



Poids en état 
de marche 

5 à 7 kR 
7 à 9 kg 
9 a 11 kg 



Longueur de 
fiuide-c.haîne 

jusqu'à 30 cm 
40 à 45 cm 
50 a 60 cm 



2.3 Soins et ontretien 

Les soins réguliers au^entenl la durée de la scie à chaîne et la sécurité. 
Les intervalles de l'entretien sont: 

a) journaliers 

b) hebdomadaires 

c) périodiques 

a) inspection journalière 

filtre à air: laver à l'essence ou liquide détergent dilué, ou nettoyer 
a l'air comprimé 





lavage a l'essence ou détergent nettoyage a l'air comprimé 
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guldt-cht£n«: - nettoytr la rainurt «t Iti orificta da gralaaaga 

- lubrifiât la galat de ranvoi 

- ratournar at ranontar la guida-lame 





nettoyage de lu rainure et des orifices de graissage 



J^ 



lubrification du galet 
de renvoi 




retournement et remontage 
du guide-chaîne 



chaîne: affûter les gouges si nécessaire 

fentes d'entrée d'air; vérifier les fentes du carter de ventilation» 

nettoyer si nécessaire 



carter de ventilation 




fentes d'entrée d'air 



- 185 - 



b) Inspection hebdomadaire 

txi plus de l* inspection journalière il faut vérifier chaque semaine les points 
suivants: 

bougie: - contrôler la couleur de la pointe: 

brune - carburateur correctement régie 
noire - réglage trop riche 
blanche - riglago trop pauvre 

- contrôler l'écartcmcnt des électrodes: 

la distance est de 0,5 mm pour tous les modèles 



pointe de la bougie 
(couleur brune) 




- écart emcnt de 0,5 mm 



ailettes de refroidissement du cylindre: enlever le capot du moteur et 

nettoyer les ailettes 




ailettes de refroidissement 



nettoyage des ailettes de refroidissement 
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guide-chaîne: - ébarber les angles de la rainure avec une lime platt 
- lubrifier le galet de renvoi et vérifier sa mobilité 







s ou bavures 
rainure 



êbarbage avec unft lime plate 




lubrification du galet de renvoi 



chaîne: affûter les dents-gouges, vérifier la longueur des gouges et la hauteur 
des limiteurs d*êpais8eur des copeaux (voir la description de 
l'entretien des chaînes) 



c) Inspoction périodique 

Klle est pratiquée après 100 ou 150 heures d'utilisation selon le temps consacré à 
l'entretien, l'usure et le modèle. Certains constructeurs fournissent un plan 
d'entretien avec leurs instructions d'emploi. Les points suivants s'ajoutent 
aux Inspections journalières et hebdomadaires: 

nettoyage général: avec un détergent a froid ou de l'essence 
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embrayage: - démontage (le filetage h gauche se desserre en tournant vers la droite) 

* vérifier 1 *usure des maBselottes, la tension des ressorts et le pignon 
(galet d* entraînement) 

' nettoyer lo tambour d'embrayage et le roulement à aiguilles 

- lubrifier le roulement avec de l'huile tous usages 




démontage de l'embrayage 
en dévissant vers la droite 



usure du 
pignon 



roulement 
a aigui Iles 
I 




lubrification 
du roulement 
a aiguilles 



lanceur: - démonter et séparer le ressort de la poulie 

- nettoyer et huiler le ressort de rappel 

- vérifier l'usure du câble de lancement 




poulie de cable 




carter de ventilation 



enrouler le ressort 
de rappel dans son 
logement 
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bouchon d^tsstnco «t d*hull«; - dtinonttr tt nattoytr U tttt d*aipir«Cion 

- nettoyer lei bouchoni d*hullt tt d« carburant 
a l*etiencÉ 

*- il U tuyauttrie da la poiopa a huila comporta 
un filtra» damontar at nattoyar 





tête d'aspiration 



filtre a huile 



échappement: - démonter et nettoyer 

- débarrasser les ouvertures du cylindre des résidus de combustion 

guide-chaîne: - vérifier l'usure des surfaces de glissement de la chaîne 

- vérifier la profondeur et la largeur de la rainure 

- vérifier le renfort de l'extrémité du guide-chaîne 

- ou» selon le cas, vérifier et graisser le galet de renvoi 



guide-chaîne endommagé 




extrémité de guide- 
chaîne renforcée 



guide-chaîne avec 
galet de renvoi 



largeur de la rainure 
trop grande 
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carburateur: - n'enlever et démonter qu'en cas de panne 



vérifier le réglage en conformité avec les instructions du 

constructeur; 

H - vie principale de réglage 

L - vis de réglage du ralenti 

LA - vis de diminution du ralenti 

avant de régler le carburateur, faire fonctionner la scie jusqu'à 
température normale de marche; le filtre à air et la bougie 
doivent être propres. 




vis de réglage du carburateur 



2,4 Entretien des chaînes de scies a moteur 

Un entretien approprié de la charne garantit une coupe bonne et régulière, réduit 
l'usure deTSiînee? dS guide-chaîne, économise le carburant et diminue la fatxgue 
musculaire (énergie). 



Les éléments d'une chaîne de scie a moteur sont: 



axe 



è 



rivet 



collier 

maillon de liaison 
maillon gouge droit 



maillon de sécurité 
(seulement sur le8_ 
chaînes de sécurité) 



maillons de liaison 
avec rivets 

maillon gouge gauche 
avec rivets 




maillon 
entraîneur 



La dent à gouge: 
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dessus du limiteur 
d*épaisseur du copeau 



«pAulemenc 



biseau principal 
biseau latéral 




dessus de la gouge 
cote de la gouge 



gorge de la dent (arrière) 
trou du rivet 



Le travail de la dent à gouge; 




le pas de la chaîne est donné en pouces (1 pouce « T* - 25,4 mm) ♦ 




pas; 

cette distance 
divisée par ? 



191 - 



On mesure 10 maillons pour déterminer le pas. Les pas suivants sont actuellement 
disponibles: 



i" 


12,7 «n 


7/16" 


11,1 «m 


0,404" 


10,3 m 


V8« 


9r5i«n+) 


0,354" 


• 9^0 mm 


0,325" 


• 8,3 mm +) 


74" 


• 6,4 mm 



+) ce sont les pas les plus courants actuellement. 
Forme des dents (section transversale) 



? 




profil arrondi 



profil semi-angulaire profil anj^ulaire 



2.4,1 Outi liage d'entretien des chaînes 
- limes à main 



Urne ronde 



1 ime plate 



^^vN<x:<<¥ /=^^=7 



grille, d'affûtage. 



£ 




calibres de profondeur 
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accessoires d*affûtage 



€ 



porte-lime 




af futeuse a main 



affuteuses électriques (employées surtout dans les ateliers d'entretien) 



2,4,2 Instructions pour l'entretien des chaînes à la main 

i) Préparation 

Nettoyer la chaîne (jusqu'à ce qu'elle soit débarrassée de toute trace d'huile). 

Fixer le guide-chaîne en position d'affûtage (presse, étau d'affûtage pour 
affûtage en forêt, trait de scie dans une souche, etc*)* 

Tendre la chaîne si besoin est afin que la dent a affûter ne glisse pas lors du 
passage de la lime. 




étau d'affûtage pour affûtage en foret 
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ii) Choix du diamètre correct de la lime 

(dépend du pas de la chaîne, de la hauteur de la dent et de l*usure) 



pas (en pouces) 
7/16" 

0,404" 

3/8" 

0,325" 
1/4" 



diamètre de la lime (en pouces et mm) 

1/4" (6,3 mm) à partir de la moitié de la longueur 
de la dent 7/32" (5,5 mm) 

7/32" (5,5 mm) dernier tiers de la' longueur de la 
dent 3/16" (4,8 wn) 

7/32" (5,5 mm) à partir de la moitit^ .u^ Ta longueur 
de la dent i/i6" (4,8 mm) 

3/16" (4,8 mm) 

5/32" (4,0 mm) dernier tiers 1/8" (3,2 mm) 



iii) Affûtage des biseaux: principal et latéral 
a) angle d'affûtage pour conifères 



profil arrondi 
profil semi^angulaire 
profil angulaire 



55° (35") 
55" (35°) 
60° (30°) 



bois feuillus, conifères 
gelés et bois sales 

60° (30°) 

60° (30°) 

60° (30°) 



appareil auxiliaire - grille d 'affûtage 



dessus de la dent 



lime 
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b) 



Inclinaison d« 1* Affûtage 



lorsqu'on affûte des gouges a 
profil arrondi ou semi-angulaire 
la lime doit être parallèle 
au-dessus de la dent 



pour 1m dents a profil angulaire 
la lima doit Stra inelittea da 
10^ vers le haut 





vérifier: le biseau principal doit itre en ligne avec la lime 



c) hauteur de 1* affûtage 



1/3 du diamètre de la lime doit dépasser au-dessus de la dent 




(Sf 



'^" 



vérifier; pour les gouges a profil arrondi, le biseau principal doit faire un 
angle droit avec le côte de la dent; pour les dents a profil semi- 
angulaire il doit s'en écarter de 5^ et pour les dents à profil 
angulaire, de 10<^. 



affûtage incorrect: 



(ru 



(^ 



biseau latéral trop 
recule, la lime était 
tenue trop haut 



biseau latéral trop 
avancé I la lime était 
tenue trop bas 
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d) longueur des dents 

Toutfts les dents doivent avoir la même longueur. Le pied h coulisse est 
régie fiur la longueur moyemuî des dents les plus courtes. 




Conséquence: Seulew les dents d'égal«fi longuc*urs ont des hauteurs égales et donc 
une force* de coupe égale. Très souvent la longueur des dents de droite diffère do 
r<»lle d(^y dents de j'.auche de sorti» que lus surfaces du trait sont inéj',ales et 
l'usure de la chaîne^ et du guide-chaine ne se fait quo d*un côté. 

iv) Entretien des limî leurs de profondeur 

Selon Ja puissance du moteur, la vitesse de la chaîne, la longueur du guide, 
l'espèce du bois et ses conditions, les limiteurs de profondeur doivent être de 
0,5 à 1,0 mm pluw bas que le biseau principal, La mise a nivuau se fait avec une 
lime plate à l'aide d'un calibre de profondeur. 



) ime 



calibre de profondeur 




Calibre de profondeur ayant l'ouverture au milieu (garantit une hauteur exacte 
des limiteurs de profondeur) 
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Ui llmlteurt d« profondeur d«a iclei legtrti ou de poids moyen iont de 0»65 mm 
en deisoui du blieau principal; pour lea iciei lourdee cette neiure est de 0,75 nm. 
Cei chiffres sont réduits de 0,1 mm pour les bois durs ou gelés. 

Si nécessaire, le devant du limiteur de profondeur est arrondi a la lime plate sans 
toutefois endommager la surface de glissement et le biseau principal. 



forme correcte du limiteur 
de profondeur 



formes incorrectes du limiteur 
de profondeur 




U / 




7?, 



o//b 




WLOjj 



surface de glissement trop basse, 
non de niveau et pas assez arrondie 



Conséquences: Les limiteurs de profondeur qui ont été limés trop court permettent 
à la gouge de pénétrer trop profondément, ce qui fait sauter la chaîne. Les limi-^ 
leurs de profondeur trop haut empêchent la gouge d'entrer suffisamment dans le bois; 
il faut augmenter la pression sur la scie, d*où une mauvaise coupe et une usure plus 
grande (l*u8ure de la gorge arrière de la dent est particulièrement importante). 
Les limiteurs de profondeur qui ne sont pas arrondis exercent un effet ^de freinage 
sur le fond du trait, augmentant ainsi le frottement et diminuant le résultat du 
sciage. L'usure de la gorge avant est trop grande. 

2,4,3 Entretien au moyen de guide-limes et d'affuteuses 

On les emploie selon les Instructions propres à chacun de ces accessoires. 

Remarques sur l'affuiage: 

Il est très important de maintenir le biseau en condition optimale. Ne pas 
travailler avec des biseaux émoussés. 

- Utiliser les deux mains pour manier la lime, en exerçant une pression latérale 
modérée et en donnant un coup de lime droit vers l'avant, 

- Tourner la lime n'améliore pas l'affûtage, 

- Relever la lime en l'écartant de la surface affûtée avant de la reculer. 

- Un affûtage à main gauche et a main droite donne des surfaces plus régulières. 

- Une bonne vue et un étau d'affûtage a hauteur d'épaule facilitent l'affûtage. 

- La longueur des dents et la hauteur des limiteurs de profondeur sont mesurées 
généralement au cours de l'inspection de la chaîne qui a lieu tous les cinq 
affûtages. 
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- La mise a hauteur des limiteurs de profondeur des chaînes de sécurité se fait 
avec un calibre ayant une ouverture plus large, 

- Un biseau latéral légèrement en retrait entraîne un biseau principal un peu 
emoussé et donc plus résistant (ce qui est avantageux quand on coup« des bois 
sales) . 

Remarques générales: 

- Affûter les chaînes neuves avant l'emploi, huiler abondamment (trempage, 
graissage additionnel) et les faire tourner à vitesse modérée. 11 est très 
important de maintenir une tension correcte. 

- Si la chaîne est trop longue ou si la chaîne casse ou enfin si certains 
maillons sont abîmés, il faut réparer au moyen do maillons de rechanj;e. 



Equipement complémentaire: 



lime plate, nécessaire de réparation, chasse-rivet, 
et au, Los maillons de rechan^',c doivent être 
ajustés selon l*état d'usure de la chaîne. 



Avant d'acheter une nouvelle chaîne, vérifier si le guide-chaîne et le galet 
d'entraînement s*adapLent l*un à l'autre. Les ordres d'achat doivent mentionner 
le type de chaîne, sa longueur (nombre de maillons entraîneurs)^ la voie et le 
pas. Il est parfois suffisant d'indiquer la marque de la scie, le modèle et 
la longueur du guide-chaîne. 



3. 



SCIES PASSFl- PARTOUT 



3, 1 Scies passe-partout a deux hommes 

Ces scies sont maniées par deux ouvriers et utilisées pour abattre ou tronçonner 
des arbres ou des grumes d*un diamètre supérieur à 30 cm. 

Pour abattre des arbres de grande dimension, la longueur de la scie doit être de 
1,40 a 1,60 m et sa largeur au centre de 12 à U cm. Afin de pouvoir enfoncer des coins 
dans le trait, la scie doit être mince en son centre et épaisse a ses extrémités. Les 
manches doivent être amovibles afin de pouvoir retirer la lame même si les coins sont 
en place. 




manche amovible 
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Il txiBte deux modèles de aclefl pasBe-partout: 
â) deux dents tracausts pour chaque dent-rabot t 
b) quatre dents traceusea pour chaque dent-rabot» 



nminmm 



deux dents traceuses pour chaque 
dent-^rabot 



quatre dents traceuses pour chaque 
dent*^rabot 



Les dents traceuses coupent le bois latéralement alors que la dent-rabot le coupe 
au fond et enlève les copeaux du trait. 




dent-rabot 



copeau 



dents traceuses 



scie passe-partout au travail 
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1/efficac.ité de la scie passe-partout dépend de facteurs tels que la course de la 
lame, les techniques de sciage et la position du corps. La scie est maniée par des mouve- 
ments droits de traction et de poussée tout on exerçant une légère pression sur la lame 
vers le bas. 




\ \ 



v; ;-; V;.^''- u^^vV"vJ "«riV. ^-'^'^* 






technique de travail avec la scie passe-partout 



Afin d'éviter une fatij^ue trop rapide, la scie doit cire maniée a deux mains et la 
position du corps doit être appropriée. Si on ne peut se tenir debout, il vaut mieux 
s'agenouiller (par exemple pour 1 'abattage un terrain plat). 




position du corps pour tronçonner (grume soulevée) 
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position du corps pour 1 'abûttaRc 




position du corps pour l'abattage 

L'entretien des scies passc-partout nécessite l'emploi de l'équipement suivant: 

a) Etau d'ûffûtage à serrages instantané 

Il laisse les deux mains libres pour affûter, bascule autour de son axe longi- 
tudinal et est équipé d'une grille de contrôle pour un affûtage précis. 



grille de contrôle 
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b) Egalisateur de dents 

Une lime plate fixée dans l'égalisateur met les dents toutes à la mime hauteur. 



lime plate 




c) Lime plate 

Les limes plates servant a l'affûtage des passe-partout doivent mesurer 20 cm 
de long et 2 cm de large. Elles doivent être fines (20 a 2A entailles au cm). 




surface de la lime (noter l'inclinaison des entailles en 
direction du manclie) 



d) Tourne-à-gauche 

Afin d'éviter que la lame n'avance par a-coups lors du sciage, on incline 
alternativement vers l'extérieur les dents traceuses, au moyen d'un tourne- 
à-gauche. Le toume-à-gauche est pourvu d'écliancrures de dimensions variées 
pour s'adapter aux différentes scies. 



echancrures 



direction de la torsion 
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e) Indicateur dt voie 

Il est utlllae pour mesurer la voie dea dents traceuses. L*avoyage eat^de 
l*ordre de quelques dixièmes de millimètre; sa mesure doit donc être très 
précise et l'indicateur doit être appliqué fermement sur la lame. 

avoyage pour conifères > O^S mm 

pour feuillus - 0|4 nn 



indicateur de voie 




f) Calibre pour dents-rabots 

Les dents-rabots doivent être plus courtes de quelques dixièmes de millimètre 
que les dents traceuses, 

pour conifères 0,6 a 0,8 mm plus courtes 

pour feuillus 0,4 à 0,6 mm plus courtes 



surface de limage. 




n/T^pTin 
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AffûCAge de la scie paese-partoat: 

i) serrer la lame dans l*etau; 

ii) égaliser la hauteur des dents au moyen de 1 'ôgalisateur jusqu'à ce que toutes 
les dents traceuses présentent une surface blanche au sommet; 

iiî) avoyer les dents traceuses et vérifier la voie. Cet avoyage doit se faire 
avant d'affûter les dent s- rabot s; 

iv) af£uler les dents traceuses au moyen d'une lime plate; 

angle d'affûtage pour conifères et feuillus - 35^ 

angle au sommet pour conifères et feuillus «* 70^^ 





angle d'affûtage 



angle au sommet 



v) ébarber le plat des dents avec une lime fine ou une pierre à aiguiser; 

vi) diminuer la hauteur des dents-rabots au moyen du calibre spécial. L'angle 
intérieur de la dent-rabot doit être de gC^, 



\. 9o' / 




angle intérieur de la dent-rabot 
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3.2 Scit à un homme 

Elle est utiliile pour les boii d*un diamètre inférieur i 30 cm. Là longueur de la 
Urne peut atteindre 80 cm. Elle doit avoir dei dente triangulaires • Aussi bien en poussant 
qu'en tirant» la lame doit rester en contact avec le bois* Lors des mouvements de traction^ 
le manche doit être pousse vers le bas et lors des poussées le devant de la lame est incline 
vers le bas. Ces mouvements donnent les meilleurs résultats et facilitent le travail des 
dents. 




mouvement de traction 



Au cours du travail, une main sert à 
a appuyer sur le dos de la lame. 



mouvement de 
poussée 

tenir le manche tandis que Tautre main sert 




position du corps a l'abattage 




position du corps au tronçonnage 



Affûtage de la scie à un homme: 

Se fait dans le même ordre que pour les pas^r-partouc. 
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INTRODUCTION AUX EQUIPEMENTS DE CABLAGE 
UTILISES EN EXPLOITATION FORESTIERE 

pur 

Rudolf Meyr 
Forstliche Bundettvereuchsaascalc 1/ 

Lfts équipements employés pour l'exploitation forestière par câbles Me divisent en 
téléfériques et câbles-grues. 

1. TELEFERIQUES 

La plupart du temps semi-stationnaires, les tél^fériquf^s peuvent également êtres 
fiâtes, si nécessaire. Ils perraecte.nt le transport du bois» et dans une certaine mesure 
celui d'autres produits, entre deux points fix(»s, la station de chargement et celle de 
déchargement. Dans certaines conditions d'autres stations Intermédiaires peuvent fitre 
ajoutées, mais le chargement ou le déchargement ne peuvent ne faire en dehors des 
stations. Par conséquent, les téléfériques conviennent particulièrement à l'exploitation 
de plateaux inaccessibles ou de ce.rcainn terrains où le chargement le lon{; du parcours 
n'est pas nécessaire. Le bois devant être transporté par le téléférique doit être amené A 
la station de chargement par d'autres moyens» 

Certains modèles de téléfériques peuvent lonctionner par gravité (c 'est-jli-dire sans 
moteur) è condition que le câble porteur ait l'inclinaison minimale nécessaire (par 
exemple les types 3.1.1; 3.1.2; 3.1.2.B}. D'autres exécutent le transport vers le bas par 
gravité mais utilisent un moteur pour remonter le chariot (par exemple le type 3. 1,2. A). 
Enfin il existe des systèmes qui nécessitent un moteur pour toutes les opérations. Cela 
est également le cas de n'importe quel type de transport vers le hauti de transport le 
long de parcours où la pente du câble porteur est insuffisante, ainsi que dans le cas de 
contre-pentes. 

Etant donné que l'ouverture des forêts se fait d& plus en plus par la construction 
de routes forestières, l'importance des téléfériques pour l'exploitation des forêts de 
montagne soumises à un aménagement intense a considérablement diminué. Ils ne sont plus 
utilisés, aujourd'hui, que dans des cas particuliers. Le temps nécessaire et les coOts 
élevés de l'installation et du démontage sont la cause de leur déclin dans les pays où les 
salaires sont élevés et la ma in-d 'oeuvre rare. Dans les régions où le niveau des salaires 
est peu élevé et la main-d'oeuvre suffisante, ainsi que dans les forêts difficilement 
accessibles aux véhicules» des considérations techniques ou économiques peuvent justifier, 
encore aujourd'hui, l'emploi de téléfériques pour l'exploitation du bois. 

2. CABLES-GRUES 

Les câbles-grues sont des dispositifs d'exploitation qui, en raison de leur concep- 
tion et de leur constructionp peuvent être facilement transportés, installés ou démontés. 
Ils peuvent servir pour transporter le bois soit vers le liaut, soit vers le bas, le char- 
gement ou le déchargement pouvant se faire & n'importe quel point souhaité du parcours du 
câble. De plus, un tirage latéral direct au moyen du câble tracteur (jusqu'à une distance 
d'environ 50 m de chaque cfité du câble porteur) est possible, aussi bien è la descente 
qu'à la remontée. Par conséquent, un câble-grue permet un enlèvement continu du bois 
d'une coupe. L'exploitation au moyen des câbles-grues ne cause que le minimum de dommages 
au sol et au peuplement; il est donc recommandé de les employer de préférence au traînage 
dans le cas de pentes critiques. 

Seuls les câbles-grues dont le câble porteur a une pente suffisante peuvent uti- 
liser la gravité (sans moteur) pour le transport vers le bas. Pour toutes les autres opé- 
rations, y compris le traînage des charges jusqu'au chariot, il est nécessaire de disposer 
d'un moteur. Par conséquent, tous les câbles-grues doivent être équipés d'un moteur 
suffisamment puissant* 

1/ Institut de recherches forestières, Vienne. 



- 206 



Stlon leur emploi, les clblei-gruee peuvent ee divieer en deux groupées 

Lei câblée ft courte dietance eonc employde pour dee dietencee Juequ*à 500 m eueei 
bien pour l'exploitation vera le haut que vera le baa* Le tempa ndceaaaire pour le 
montage et le démontage eat relativement court, avec un cible porteur aaaea bail dea 
aupporta aimplea et dea m4thodea de haubanage efficace. Le tempa d'inatellation ne 
représente que de 15 A 20 pour cent du tempa total d'exploitation» On applique aurCout le 
tranaport de fûta entière aelon la méthode de la "tite aoulevée*'» c'eat-*A-dire que lea 
fûts sont élingués A l'une de leur extrémité et soulevés ainai. L'autre bout tra£ne aur 
le aol. De lourdes chargea de boia peuvent ainai être amenéea depuis la coupe juaqu'au 
bord de la route* 

Les cibles A longue distance sont employés en Europe centrale pour dea parcoure 
entre 500 et 1 500 m, surtout pour le transport vers le bas. Le bois doit être soulevé 
au-dessus du sol pour un fonctionnement aisé du matériel; le cAble porteur doit donc Itre 
placé heut par rapport au sol* Dans ces conditions, l'installation n'est paa auaai aimple 
que celle des câbles A courte distance et prend plus de temps. Elle représente de 40 A 
50 pour cent du temps total d'exploitation. 

La charge maximum pouvant être transportée est limitée par la capacité de charge du 
cible porteur. En Europe centrale on utilise le plus souvent des équipements ayant une 
capacité de 2,3 tonnes. 

3, CLASSIFICATION ET DESCRIPTION DES TELËFERIQUES KT CABLES-GRUES 
LES PLUS IMPORTANTS UTILISES EN EXPLOITATION FORESTIERE 

3.1 TéSJéfériques 

3.1.1 A fil métallique suspendu 

Description: 

I fil porteur (fil métallique simple ou cAblé en acier) 

Nombreux types de crochets pour suspendre la charge (crochets en bois, 

crocheta simples ou montés sur poulies, etc.) 
Descente par gravité exclusivement 

Direction du transport; vers le bas de La pente seulement 
Inclinaison minimale du fil porteur: environ 18 pour cent 
Longueur maximum du fil porteur: environ 1 200 m 
Production: dépend de la longueur de la ligne 
Utilisation: exploitation d'assortiments de I m de long, écorce, etc., 

jusqu'A un poids de 50 kg, 

3.1.2 Ttfléfériques pendulaires 

A. Téiéfériques pendulaires A une v/oie 

" Avec cflbie tracteur A extrémités libres 

Description: 

1 cAble porteur 

1 cAble tracteur A extrémités libres 

1 chariot (attaché au cAble tracteur) 

1 treuil 

Position du treuil: dana la montagne 

Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut 

Inclinaison minimale du cAble porteur: environ 20 pour cent 

Longueur maximale du cAble porteur: jusqu'A 1 500 m en théorie, 

n'est pas conseillée au-^elA de 1 000 m 
Production: dépend de la longueur du iiacé 
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- Avec cible tracteur sans fin 

Descriptions 

1 câble porteur 

1 câble tracteur sans fin 

1 chariot (attacha au cAble tracteur) 

1 treuil avec tambour h gorge parabolique 

Position du treuil: «ur le dépOt à bord de route 

Direction du transport: vers le bas surtout, possible vers le haut 

Opération: indépendante de l'inclinaison du câble porteur (possible 

sur terrain plat ou à contre<-pente) 
Longueur maximale du cAble porteurs environ 2 300 m en théorie, 

n'est pas conseillée au-delà de 1 500 m 
Production; dépend de la longueur du tracé 

•^ Téléférique & chariots multiples (variante du précédent) 
Description: 

1 c|bl« porteur 

1 câble tracte.ur sans fin 

Plusieurs chariots (5 environ) détachables du câble tracteur 

1 treuil avec tambour h gorge parabolique 

Production: dépend de la longueur du tracé. Donne de meilleurs résultats 
que dans le type précédent en raison du nombre de chariots; une longueur 
du câble porteur jusqu'à 2 500 m est possible. Toutes les autres 
caractéristiques semblables au type précédent* 

B. Téléfériques pendulaires h dg'^'^ vg^° 

Description: 

2 câbles porteurs 

1 câble tracteur sans fin 

2 chariots (attachés au câble tracteur) 

1 installation de freinage (fonctionnement par gravité) ou 
1 treuil (fonctionnement au moteur) 

- Fonctionnement par gravité 

Position de l'installation de freinage: dans la montagne 
Direction du transport: vers le bas 

inclinaison minimale du câble porteur: environ 20 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur; environ 2 300 m en théorie, 

n'est pas cons«iLlée au-dclâ de 2 000 m 
Productions dépend de la longueur du cfible porteur 

- Fonctionnement au moteur 

Position du treuil; dans la montagne ou dans la vallée 

Direction du transport; surtout vers le bas, possible vers le haut 

Opération: indépendante de l'inclinaison du câble porteur (on a la 

possibilité d'opérer sur terrain plat ou k contre-pente) 
Longueur ma^cimale du cible porteur: 2 300 m environ en théorie, 

non conseillée au-delà de 2 000 m 
Production; dépend de la longueur du câble porteur 
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3.1,3 CIblÉ circulaire 

Description: 

2 câblttt porttturs 

1 cAble tracteur sans fin 

Nombreux chariots, détachables (leur nombre dépend de la longueur 

du cible porteur) 
1 installation de freinage (fonctionnement par gravité) 
1 treuil (fonctionnement au moteur) 

- Fonctionnant par gravité 

Position de 1 ^installation de freinages dans la montagne 
Direction du transport; vers le bas 

Inclinaison minimale du câble porteur: environ 15 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur; techniquement sans limite» peut 

atteindre plusieurs kilomètres (plus le tracé est long, plus le 

nombre de chariots peut être élevé) 

- Fonctionnant au moteur 

Position du treuil: dans la montagne ou dans la vallée 

Direction du transport: surtout vers le bas, possible vers le haut 

Opération; indépendante de l'inclinaison du câble porteur (peut opérer 

également sur terrain plat ou À contre-pente) 
Autres caractéristiques: semblables à celles du type fonctionnant par gravité 

3.1p4 Câble-lasso (Forme spéciale) 

(câble sans fin comme dans les télésièges) 

Description: 

1 câble sans fin mobile 

Un certain nombre de poulies (pour guider le câble selon les changements 

de pente du tracé) 
Un certain nombre de crochets détachables: de forme spéciale (pour attacher 

les charges au câble) 
Un treuil muni d'un dispositif tendeur du câble 
Position du treuil: près de la route (dépôt) 
Opération: sur des pentes allant jusqu'à 35 pour cent 
Longueur du câble; jusqu'k 2 000 m 
Chargement et déchargement: tout au long du câble sans fin (câble à environ 

1 ou 2 m au-dessus du sol) 
Production: indépendante de la longueur du câble (plus le câble est long, 

plus on peut y attacher de charges) 
Utilisations: débardage d'assortiments de 1 m de long et d'un poids maximal 

de 80 kg avec un seul point de suspension, ou d'assortiments de 4 m de 

long au maximum, d'un poids maximal de 500 kg et deux points de suspension 

3.2 Câbles-grues 

3.2,1 A longue distance 

(Dans la plupart des cas les charges sont suspendues et le câble porteur 
doit âtre situé haut au-dessus du sol) 
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- Avec câble tracteur h extrtoité» libre* 

Description; 

1 cAble porteur 

1 cible tracteur à extrémités libres 

l chariot (avec ou sans dispositif de blocage) 

1 treuil (i moteur, sur traîneau) 

Position du treuil; dans la montagne 

Direction du transport; surtout vers le bas» possible vers le haut 

Inclinaison minimale du cible porteur; environ 20 pour cent 

Longueur maximale du câble porteur: de 2 000 & 2 500 m en théorie, 

n'est pas conseillée au-delà de 1 500 m 
Production: indépendante de la longueur du tracé 

- Avec câble tracteur Mans fin 

Description; 

1 cftble porteur 

l cible tracteur sans fin 

(l cible de levage sur divers modèles de chariots) 

1 chariot (avec ou sans dispositif de blocage) 

1 treuil (muni d'un tambour parabolique) 

Position du treuil: de préférence sur le dépdt près de la route 

Direction du transport; dans les deux sens 

Opération; indépendante de l'inclinaison du cible porteur (peut opérer 

sur terrain plat et à contre-pente) 
Longueur maximale du cible porteur; environ 2 300 m en théorie, en pratique 

ne pas dépasser 1 500 m 
Production: dépend de la longueur du tracé 

3.2*2 A courte distance 

(Débardage de charges demi-soulevées et cible porteur près du sol) 

- Avec câble porteur et cible tracteur à extrémités libres 

Description; 

1 câble porteur 

1 câble tracteur è extrémités libres 

1 chariot (la plupart du temps muni d'un dispositif de levage) 

2 dispositifs de blocage 

1 treuil (sur traîneau à moteur, ou treuil automoteur; également treuil 

monté sur tracteur) 
Position du treuil: dans la montagne près de la route (dépôt) 
Direction du transport; vers le haut seulement 
Inclinaison minimale du câble porteur: environ 30 pour cent 
Longueur maximale du câble porteur: environ 300 m 
Production: dépend de la longueur du tracé 
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- Avec cible porteur, câbla tracteur et cable de retour 

Description; 

I cSble porteur 

1 câble tracteur à extrémités libres 

1 cAble de retour à extrémités libres 

1 cable de levage selon les différents modèles de chariots 

1 chariot (avec ou sans dispositif de blocage) 

1 treuil avec deux tambours; la plupart du temps associé A un mat de 

6 a 12 m et un système de tension du cable porteur» monté sur un camion 

ou un Unimog (Unité de cible-grue mobile) 
Position du treuil: toujours près de la route (dépôt) 
Direction du transport: surtout vers le haut» possible vers le bas 
Opération: indépendante de l'inclinaison du cable porteur 
Longueur maximale du cible porteur: environ 500 m 
Production: dépend de la longueur du cable porteur 

3.2.3 Système è cghle tracteur relevé (high-lead) 

(Opérant sur courte distance sans cable porteur: surtout transport du bois 
en position demi^soulevée) 

Description: 

1 cible tracteur è extrémités libres 

1 cable de retour è extrémités libres 

(1 cable de levage selon les différents modèles de chariots) 

1 chariot simple 

1 treuil A deux tambours (unité indépendante ou montée sur tracteur) 

1 mat pour soulever le cable tracteur et le cible de retour» généralement 

monté sur le treuil ou sur le tracteur 
Position du treuil: toujours près de la route (dépOt) 
Direction du transport: surtout vers le haut, possible vers le bas 
Opération; indépendante de la pente 
Longueur maximum; environ 250 m 
Production; dépend de la longueur du cable 
Remarque: le câble de retour fait fonction de cible porteur 




Unité de 'ciblage Urus-*Unimog en place sur route, prfite è remonter des grumes 
(Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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INSTRUCTIONS DE TRAVAIL POUR LES INSTALLATIONS 
DE CABLES-GRUES EN AUTRICHE 

par 

Anton Tr£esniuw$k.i 

Forscliche Ausbildungsstiftte Ossiach \l 

!• INTRODUCTION 

La pratique foreetifere, la réglementation légale existante, et surtout l'expérience 
acquise lors de l'inspection des installations de cflbles-grues ont ét^ r/Çunîes pour 
constituer un ensemble d'instructions de travail. 

2. DISPOSITIONS REGLEMENTAIRES LEGALES POUR LES INSTALLATIONS DE CABLES-GRUES 
EN AUTRICHE 

2.1 Journal Officiel des lois fédérales N^ 440/1975 Loi forestière, Partie 5; Section 
exploitation forestière 58 & 66. 

2.2 Journal Officiel des lois fédérales N^ 43/1977, Section 21 \ Réglementation pour 
la protection des personnes salariées, 

2.3 Journal Officiel des lois fédérales N^ 4&/1969, Section 5: Loi provinciale 
régissant les routes d'exploitation forestière et des téléfériques, 1969. 

2.4 Journal Officiel des lois fédérales N^ 2/1971, 2ème Réglementation du gouverne- 
ment provincial du 1er décembre 1970, Zl, Agriculture - 155/3/1970, concernant la sécurité 
dans l'utilisation des installations d'exploitations forestières et la prévention de tous 
les dangers que comportent ces installations. 

2.5 Réglementations régissant les installations électriques en Autriche 

Ll/1956 Lignes à basse tension 
Lll/1967 Lignes è haute tension 

en ce qui concerne les distances à observer è partir des lignes électriques et lors de 
leur croisement, prendre contact avec la société locale d'électricité (propriétaire des 
lignes) afin de prendre les mesures de sécurité nécessaires, 

2.6 Télécommunications; avant d'utiliser des moyens radio ou téléphoniques, le bureau 
local des télécommunications doit être informé* 

2*7 Ministère fédéral des transports (Service de l'aviation civile); en accord avec le 
Journal Officiel des lois fédérales N*^ 253/1957, une demande (un original et six copies) 
accompagnée des descriptions techniques doit être déposée pour toute installation située à 
plus de 100 m au-dessus du sol. 

2.8 Lorsque la hauteur du cfible ou des supports dépasse 36 m, le gouvernement 
provincial doit 6tre informé (Département 19). 

2.9 Dans cous les autres cas pour lesquels les installations de câbles-grues peuvent 
gtner les intérêts publics (mines, routes, installations militaires), ou, en cas de doute, 
se renseigner auprès des autorités locales. 

3. PRESCIPTIONS TECHNIQUES 

Pour les installations de cAbles-grues soumises è un agrément officiel, une demande 
doit être adressée au bureau du gouverneur de district, accompagnée de deux copies au 
moins des documents suivants: 

Il Centre de formation professionnelle forestière d'Osaiach, Autriche. 
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3.1 Ctrcf du cticé du clble-^grut prévu (éehellti 1:2 860 ou voliint), 

3.2 Profil en long d« 1* in«t«lUtion avtc emplic«menta dti lupportSi flfeche du cible h 
vide et tous charge , hauteurs minimum et maximum du cible au**deaiua du aol, lieux de char- 
gement, angles de déflexion du cible porteur et autrea données importantes, 

3.3 Description technique de toute l'installation, particulièrement de celle de force 
motrice, du système de freinage - si possible en donnant des détails techniques caracté- 
ristiques; joindre tout prospectus, notice d'entretien ou dessins. 

Indiquer les distances jusqu'aux voies de chemin de fer, lignes électriques, lignes 
téléphoniques, routes publiques ou autres, propriétés de tiers, rivières, torrents, ainsi 
que les croisements ou traversées des précédents et les dépdts de grumes en bordure des 
torrents, etc. 

3.4 Certificats (délivrés par le fabricant des cibles) spécifiant, pour le cible 
porteur et pour le cible tracteur, le diamètre, le nombre et la résistance des fils, les 
forces de rupture et le nom du fabricant* Le calcul des charges que devra supporter le 
cible sera décrit sur la base des conditions réelles du cible; celui de l'angle de la 
tangente avec l'horizontale ou celui de l'angle de rupture le seront sur la base de la 
tension du cible* 

3.5 Liste de tous les propriétaires avoisinant l'installation, ainsi que les numéraux 
cadastraux de leurs parcelles et, si nécessaire, une autorisation des propriétaires. 

3.6 Instructions de travail pour 1' instalistion du câble-grue garantissant pleinement 
son fonctionnement et son entretien en toute sécurité et sans accident. 

3.7 Pour les installation» dépassant 100 m au-dessus du sol, on appliquera le point 1,5 
de la réglementation légale. 

3.8 Lorsque la hauteur du cible ou des supports au-dessus du sol dépasse 36 mètres, il 
faut informer le gouvernement provincial de la position exacte de l'installation (carte du 
tracé montrant U situation et les points les plus élevés). La hauteur maximum des arbres 
le long du tracé doit fitre également indiquée, 

A. PRESCRIPTIONS TECHNIQUES COMPLEMENTAIRES 

(Conformément au point 1.2 des prescriptions légales) 

4.1 Le cible porteur ainsi que la source d'énergie doivent être convenablement mis 
I la terre (c'est-è-dire en utilisant un paratonnerre ou en reliant un cible galvanisé 
I l'extrémité du cible porteur et en l'enterrant dans le sol parallèlement au cible 

- environ 30 cm de profondeur et sur une distance de 15 è 20 m). 

4.2 Une plaque portant le nom du fohricant doit être fixée sur le treuil, avec les 
informations suivantes: type de treuil, année de construction, force maximum de traction, 
capacité maximum et diamètre du cible. 

Un extincteur approprié doit être disponible. 

4.3 Lorsque l'installation croise une route publique, un signal d'avertissement doit 
être placé de chaque cdté, h une distance d'au moins 50 m et portant "Attention, clbie- 
grue". Dans certains cas, il faut installer des barrières qui ne sont ouvertes que 
lorsque le cible-grue ne fonctionne pas. 

4.4 Lorsque l'installation de clble^grue passe sur des zones ouvertes au trafic public, 
et qu'il y ait danger de voir les grumes transportées dévaler, ces zones doivent Itre 
protégées par des barrières. Dans la mesure du possible, les cibles-grues ne doivent pas 
être installés au voisinage du trafic public (lignes de chemins de fer, routes publiques 
soumises à un trafic intense, etc). 
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4*5 Tout moteur ou partie mobile de le machine (pignons, chaîne» ou courroies en V, 
ax^8, treins h air. etc.) doivent être soigneusement enfermée ou proprement protégés 
contre tout contact accidentel. Lorsque le moteur est enfermé, les freins à air doivent 
être disposés & l'extérieur de celui-ci. La plate-forme du treuil et les autres emplace- 
ments de travail situés & plus d'un mètre au-dessus du niveau du sol doivent comporter des 
chemins de passage munis de garde-fous. Les dispositifs de sécurité doivent être main- 
tenus en bonnes conditions de travail. 

A. 6 L'installation doit être vérifiée entièrement par un inspecteur technique* Le 
compte rendu officiel de cette inspection doit être conservé. 

5. INSTRUCTIONS DE TRAVAIL 

Pour le cêble-grue 

tracé NO 

exploité par * ....** 

5.1 Le cAble-gruc doit être utilisé exclusivement pour le transport du bois ou d'autres 
matériaux. Le transport de personnes est interdit. 

5.2 L*officicr forestier directement responsable de la surveillance de l'exploitation 
de ce câble-grue est M (Bureau du district). 

5^3 }\ ^ ,^.. ,.. est responsable du fonctionnement 

correct du cfiblc-grue. Ses consignes doivent être appliqviées en toutes circonstances. De 
plus, une personne doit être responsable pour chacun des emplacements de travail séparés» 
tels que station supérieure, station intermédiaire et station inférieure. 

5. A Toute personne prenant part h l'installation ou au fonctionnement de cûbles-grues 
doit avoir une connaissance complète des instructions de travail avant le montage et le 
fonctionnement du câble. Elle doit certifier de cette connaissance par sa signature et la 
date. Toutes les personnes doivent recevoir une copie de ces instructions de travail. 

5.5 La charge maximum par voyage est de m3 ou kg (charge utile). (Ces valeurs ne 

doivent en aucun cas être dépassées étant donné que le coefficient de sécurité qui est de 
5 doit être observé pour le cflble porteur.) 

5.6 La vitesse de transport ne doit pas dépasser ..... m/sec soit environ minutes 

pour le voyage de la charge. (Les freins h air assurent une vitesse constante de la 
charge. ) 

5.7 Les treuils doivent être installés et fixés de façon à ne pas changer de position 
ou se renverser sous la charge ou en toute autre circonstance. (A une distance d'au moins 
20 fois la largeur du tambour, il faut fixer solidement une poulie destinée & assurer 
l'enroulement continu du câble tracteur sur le tambour.) Il est interdit de guider ou 

de toucher avec les mains les câbles en mouvement. 

5.8 Le fonctionnement du câble ne doit commencer qu'après que les différentes stations 
aient été informées et qu'un moyen de communication fiable ait été installé (la signalisa- 
tion visuelle n'est permise que pour de petites installations disposées de façon dégagée 
et ne dépassant pas une longueur totale de 100 m. Dans tous les autres cas un téléphone 
ou un système radio est nécessaire.) 

5.9 La signalisation doit se faire de la façon suivante; 

STOPPER LE CABLE DE TRACTION ■ un son long (ou signal lumineux) 

RELACHER LE CABLE ■ deux sons courts (ou signal lumineux) 

TIRER LE CABLE ■ trois sons courts (ou signal lumineux) 

(Lorsqu'on utilise la radio ou le téléphone, ces signaux doivent figurer sur les tpp*- 
reils.) Tous les signaux doivent être expliqués par le surveillant responsable qui doit 
en faire la démonstration. Ils doivent faire l'objet d'essais pratiques avant le début 
des opérations. 
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S #10 Au eouTi du fonctionntmenti It conducteur du trtuil a« doit pat quitttr ton pottt 
dt travail (fralnaga). 

5. 11 Loriqua la charga ait attachéa au noyan da chokari, eaux-cl doivant Itra ajustdi da 

façon tOra. La charga na doit pai pouvoir ta détachar an qualqua circonitanca qua ca loit, 

5.12 Loraqu*una charge ait pr8ta pour la transport i lai Craini doivant Itra rallchéi 
lentamant; da mima, il faut f rainer doucement pour arrlter (un freinage par k-coupi ou un 
départ bruiqua peuvent provoquer le décrochage de la charga). Loriqua l'opération ait 
terminée, toutei lei précautioni de lécurité doivent être priiei et le chariot bloqué de 
telle façon que lei perionnee non autoriiéei ne puiiient mettre le clble-grue en mouvement* 

5*13 Le traniport doit Itra interrompu immédiatement dam chacun dei cai luivantis 

loriqua le lignai itop eit donné 

li le téléphone ou la radio lont en panne 

dam le cai de brouillard épaii li on utiliie lei lignaux viiuali 

li un obi tac le imprévu le préiente lur le tracé 

en cai de vent fort ou d'orage 

si le cfible tracteur l'embrouille avec le cible porteur. 

5.14 Le surveillant responiable doit s'agiurer que les approviiionnementi en lubri- 
fiantii outillage et pièces de rechange néceiiaires sont luffisanti. 

5.15 Toutes les inspections, incidents et réparât ioni doivent être imcriti sur un 
cahier spéciil. 

5.16 Les ouvriers doivent se tenir k distance des cibles en mouvement sur le sol. (Si 
des cibles sous*tension sont accrochés par un obstacle, ils peuvent se libérer de façon 
soudaine et fouetter •} Les ouvriers doivent s'écarter du cible porteur et le tenir en 
dehors de la zone dangereuse lorsque la charge est en mouvement. 

5.17 Les ouvriers doivent se tenir en dehors des boucles des cibles et loin de la charge 
attachée. 

5.18 A chacune des stations, une trouiie de premier secours doit fitre disponible et les 
instructions de travail ainsi que le code de signalisation doivent Itre affichés et 
pouvoir être lus par tout le monde. 

Les panneaux suivants doivent être placés k chacune des stations; 

Attention, installation de cablIgeS 
Charge maximum *••.. kg'. 

Accks interdit aux personnes non autorisées I 
Transport de personnes interdit'. 

5.19 La quantité de carburant emmagasinée près du treuil ne doit pas dépasser la consom- 
mation journalière. 

5.20 Le travail avec les cibles n'est autorisé qu'avec le port de gants de travail et de 
casques de sécurité. De plus, il faut veiller k assurer une protection adéquate de l'ouïe 
(tampons k oreilles ou protège-oreilles, cabines insonorisées). 

5.21 Dans les constructions en bois, les boulons et tire**fond doivent Itre resserrée et 

les haubans vérifiés régulièrement. 
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5.22 Les personnes qui sont handicapées physiquement de quelque façon que ce soit ou qui 
sont sujettes au vertige ne sont pas .lutorisées h grimper aux supports ou aux arbres ser- 
vant de support. Les grimpeurs doivent Ctre équipés de ceintures de sécurité approuvées 
officiellement et munies de deux chaînes ou câbles. /*Ii est plus pratique d'utiliser les 
chaînes de sécurité plutôt que leti câbles. Les chaînes s'ajustent mieux aux différents 
dirtm5tres do» arbres et ne sont pas endommagées par les outils coupants employé» au cours 
de 1' installât ionr? 

5.23 Le graissage et l'entretien des treuils et moteurs doivent être effectués chaque 
jour selon les instructions du constructeur, 

5.24 Tout le travail d'entretien, do i-tlparation, d'inspection ou autre, destiné à main- 
tenir l'installation de. câble-grue en bon ^tat ne doit Ôtre effectué qu'après l'arrêt des 
opérations, (Uans ce cas un avis doit Ptre affiché près du treuil signalant: "Attentionî 
Hommes au travail sur 1 ' insLwlUtionl No pas mettre en marche',") 

5.25 Les freins doivent 6tre maintenus o[i bonne condition de façon h pouvoir arrêter 
toute l'installation en marche. Les j.',flrnitures de freins doivent Ôtre changées dès 
qu'elles présentent des signes d'usurt,'. 

5.26 Le chariot doit Ctre vérifié aintii que le» dispositifs de sécurité afin de garantir 
un fonctionnement approprié de façon régulière. De plus l'attache du câble de traction au 
crochet soutenant la charge doit être vérifiée chaque jour et remplacée si nécessaire. 

5.27 Avant toute nouvelle installation, ics câbles porteur et tracteur doivent être 
vérifiés: défauts, noeuds, fils cassés, usure anormale. Si on observe des dégâts quel- 
conques, il faut procéder immédiatement nux réparations. Si les fils externes sont usés 
h plus de 50 pour cent de leur diamè.tre, le câble doit être remplacé, 

5.28 La tension maximum h appliquer <iu câble porteur doit être telle que sa capacité de 
charge soit un tiers de la charge effective de rupture. 

5.29 De temps h autre, le câble porteur et le câble tracteur doivent être traités au 
moyen d'un lubrifiant neutre (pour le cflble tracteur, utiliser du vernis â câble), 

5.30 Toutes les piles de bois doivent être disposées et étayées de façon k éviter tout 
éboulement ou tout glissement ou roulement des grumes, 

ATTESTATION 1/ 

Les instructions de travail ci-dessus ont été portées ^ l'attention de; 

Le surveillant de l'installation: 

Les ouvriers participant aux opérations: 



Ces personnes certifient par leur signature qu'elles ont été pleinement informées 
des instructions de travail et qu'elles les ont parfaitement comprises. 



1/ Cette déclaration revêtue des signatures doit être conservée jusqu'à ce que l'instal- 
lation ait été démontée. 
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EXEMPLE DE SIGNALISATION VISUELLE 



TIRER LE CABLE 
Elever 1« bras 



B 

RELACHER LE CABLE 
Agiter le» bras 
baissés en direc- 
tion du cAble 



C 

ARRET 

Agiter la main 

au-dessus de 

la tête 



ARRETER LE MOTEUR. COMMUNICATIO: 

VERBALE NECESSAIRE 

Bras croisés au-dessus de la 

tête 



EXEMPLES DE SIGNALISATION (SONORE OU LUMINEUSE) 
1* Un signal » STOP 

2. Deux signaux <> RELACHER LE CABLE 

3, Troiti signaux • TIRER LE CABLE 
Tout signal non compris signifie "STOP". 




Arbre servant de support intermédiaire dans une opération de cfible-grue 

(Photos E* Pestai) 
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INSTRUCTIONS DE TRAVAIL POUR LES CONDUCTEURS DE TRACTEURS A ROUES 
ET DE TREUILS DE TIRAGE AU SOL 

par 

Anton Trzesnowski 

ForBtliche AuabildungsstSicce Oesiach II 

1. INTRODUCTION 

Ces inscruccions pour la conduite de machines forestières ont été établies afin 
d'éviter certains dangers supplémentaires grflce \ davantage de connaissances. Par véhi- 
cules de débardage, nous entendons les débardeurs à roues et les tracteurs agricoles munis 
d'accessoires de débardage. 

2 . GENERALITES 

Avant de commencer toute opération, et chaque fois que cela sera nécessaire, 
l'employeur et les ouvriers doivent décider quelles méthodes d'abattage et de débardage 
sont les plus sQres compte tenu des conditions particulières du chantier. 

Les machines, outils et équipements doivent être fournis en bonnes conditions de 
travail. 

L'agent de supervision (forestier de district) est responsable de la surveillance 
générale des opérations. De plus, un ouvrier est désigné pour superviser chacun des 
différents lieux de travail (abattage, débardage, tronçonnage). 

Tous les travailleurs engagés dans l'opération doivent confirmer par leur signature 
qu'ils ont bien reçu les consignes de travail du bureau principal de l'entreprise fores- 
tière. De plus, un représentant officiel (superviseur, forestier) a la responsabilité de 
donner des instructions de travail complémentaires chaque fois que cela est nécessaire. 

3. REGLES GENERALES POUR L'ABATTAGE ET LE DEBARDAGE 

Lorsque des arbres sont abattus, à l'intérieur de l'aire d'abattage (cercle de 
rayon égal i 1,5 fois la hauteur de l'arbre) aussi bien l'ébranchage que le débardage sont 
interdits. De mime, l'abattage est interdit à l'intérieur de cette surface pendant 
l'ébranchage et le débardage. 

Au cours de débardage vers le haut ou vers le bas, l'abattage, l'ébranchage et le 
tronçonnage sont interdits dans les limites de la ligne d'abattage. 

Par principe, l'abattage est effectué par un seul ouvrier (opération d'un seul 
homme) et personne n'est autorisé à se tenir dans les limites de travail de la scie ft 
chaîne en fonctionnement. Si dans certains cas spéciaux un autre ouvrier est nécessaire 
pour placer les coins, la scie h, chaîne doit être arrêtée pendant ce travail. 

En cas d'orage, de verglas ou de brouillard épais, l'abattage et le débardage 
doivent être arrêtés. 



4. REGLES FOUR L'EXPLOITATION FORESTIERE 

a) Emplacement des opérations . L'emplac 

signaux d'avertissement et de défense d'entrer prévus par la loi forestière. 



a) Emplacement des opérations . L'emplacement des opérations doit être marqué par des 
. d'avertissement et de défet 



y Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche. 
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Toutts Iti pile» dt grumei doivent Itrt diipotlti tt loutenuet d« fagon à éviter 
tout «ffondriment ou tout gliittmênt et roulement dee grumes* 

M • (nom du conducteur eutoriii) doit Itre reeponeeble de le 

conduite correcte et de l'entretien de le mechine. Le conducteur devre porter un caeque 
de aécurité einii que dee tempone ou dei protège-oreillee, Dee gente de travail et de 
eolidea chaueeuree eont fortement recommandai. 

Avant de commencer le travail» toute pereonne engagée dane la conduite de machinée 
(y comprit tout type de travail tel qu*ebattagei débardage ou tronçonnage) doit Itre in-* 
formée dee initructione de travail* En cae d'urgencei il eit particulièrement important 
que toutei lee peraonnea participant aux opérât iona aoient capablea de démarrer ou d'er-^ 
riter lea mechinea* Ellei doivent etteater par leur aigneture qu'ellea ont bien compria 
lea ina truc t iona de travail* 

b) Entretien de la machine * Au coura du nettoyage ou de l'entretien de la machine, 
toutea lea précftutiona doivent être priaea pour éviter que celles-ci aoit miae en route 
accidentellement ou par une peraonne non autoriaée* Toute intervention aur la machine 
ne doit avoir lieu que moteur arrêté* Le greiaaege et l'entretien doivent intervenir 
aur tous lea pointa indiquée par le conatructeur aur le manuel d' ina truc t iona* Il faut 
veiller Ik ce qu'il y ait auffisamment de lubrifiant, que lea outila appropriée pour l'en-* 
tretien, et que lea piècea de rechange éventuellement néceaaairea aoient diaponiblea* En 
aucun cas lea outils ne doivent rester posés sur la machine; ils doivent être enfermés ou 
fixés sur elle. Un extincteur doit être disponible ft tout moment* 

c) cable tracteur et chokers * Le cgble tracteur ainsi que les chokers doivent être 
vérifiés régulièrement pour rechercher les défauts» noeuds, fils coupés et usure excessive 
et pour s'assurer qu'ils sont attachés correctement* Les dégâts doivent être réparés 
immédiatement. Les cêbles défectueux ne doivent jamais être utilisés. Le cAble de tirage 
et les chokers ne doivent jamais être traînés & vide derrière le tracteur. 

d) Chaînée antidérapante» . Par principe, les chaînes antidérapantes doivent être 
montées et tendues correctement sur toutea les roues selon le règlement* Les chaînes 
doivent être utilisées dans tous les cas sauf dans les conditions particulièrement 
favorables. 

e) Equipement de premier secours . Un équipement de premiers secours ainsi qu'un 
manuel de premier secours doivent toujours se trouver à portée de la main. Les bandes 
et gazes doivent être tenues stériles. 

f) Charge maximum . La charge maximum dépend des conditions locales, c'est-à-dire 
terrain, temps, surface du sol, résistance du cêble de tirage, capacité du treuil, type 
d'accessoire», etc. 

Lorsque la charge est attachée, les élingues doivent être serrées. La charge ne 
doit pas pouvoir se détacher en quelque circonstance que ce soit* Lors du débardage en 
descente, la grume la plus lourde doit être fixée au premier choker. 

g) Treui liage d'une charge . Le treuillage d'une charge vers le tracteur débardeur ne 
doit commencer qu'après un échange de signaux clairs. Toute signalisation, visuelle ou 
acoustique» doit avoir fait l'objet d'un accord préalable avant toute opération. 

Avant d'être tirée directement» la charge doit être approchée du treuil aussi près 
que possible du tracteur de façon à ce que les bouts avant des grumes soient soulevés. 

Lorsque la charge est treuillée latéralement, il faut éviter des angles trop fermés 
et l'essieu arrière du tracteur doit être perpendiculaire au câble. Le bouclier de débar- 
dage peut être utilisé comme aide complémentaire* Peraonne ne doit ae tenir dans l'angle 
formé par le câble en tension. 

Le conducteur ne doit pas quitter le tracteur pendant l'opération de treuillage. 
Tout système de commande è distance doit être muni d'un interrupteur d'urgence* 
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Il eac interdit de guider ou de toucher avec le* mains un cftble en mouvement. 

Lor» de débardage en descente» le tracteur doit faire un angle avec la ligne 
d'abattage* Le câble doit pouvoir ne dérouler facilement. 

h) ^ Conduite du tracteur débardeur . Le tracteur ne doit être mis en route qu'après que 
les aides ont quitté la zone dangereuse. Les ouvriers doivent se tenir ft bonne distance 
du cible en mouvement et de la charge qui y est attachée. (Les risques comprennent les 
oscillations, le fouettage, le roulement des grumes, parmi bien d'autresj Aucun ouvrier 
ne doit se tenir & l'intérieur de la flèche du cAble. 

Le tracteur doit être mis en route lentement et doucement (afin d'éviter une 
rupture du cAble ou des chokers). 

Au cours du trajet hors route, il faut toujours choisir la vitesse appropriée, sur- 
tout pour le débardage en descente. L'effet de frein de la lame doit être pria en consi- 
dération. Il faut maintenir une vitease modérée et éviter l'abus du freinage. Lorsque le 
tracteur è roues circule sur un terrain très inégal, la remorque ou la charge peuvent se 
détacher. 

Il faut alors faire très attention - si nécessaire, relficher le frein du treuil. 

En reculant, le conducteur doit regarder en arrière. 

A la fin du travail, le bouclier de débardage doit être abaissé jusqu'au sol, la 
machine mise en petite vitesse, le frein serré; toutes les précautions doivent être prises 
pour éviter que le moteur puisse être mis en marche par des personnes non autorisées. 

La clé de contact doit être fermée. 

5. INSTRUCTIONS SPECIALES POUR LES TREUILS INDEPENDANTS AU SOL OU MONTES SUR TRACTEUR 

L'opérateur du treuil ne doit pas se tenir du cdté où le câble s'enroule sur le 
tambour. 

Les poulies de renvoi doivent être fixées solidement. 

Avant de travailler sous les lignes électriques, il faut obtenir de la compagnie 
d'électricité locale une autorisation, et prendre toutes les mesures de sécurité exigées. 

Avant de travailler avec un treuil monté sur tracteur, il faut prendre toutes les 
précautions pour éviter que le tracteur ne glisse ou ne recule. 

6. INSTRUCTIONS SPECIALES POUR LES DEBARDEURS ARTICULES A ROUES ET 
POUR LES TRACTEURS A ROUES 

Il est important de s'assurer que les grilles de sécurité et que la cabine elle- 
même sont assea résistantes. 

Il faut prendre un soin particulier lorsqu'on fait virer le véhicule sur une pente 
car il peut se retourner. Il peut être extrêmement utile d'employer le câble pour ancrer 
le véhicule, ou d'abaisser la lame. 



- 220 - 



ïïSîï; 




Les tracteurs porteurs ont été utilisés avec succès dans les zones de chablis ou pour le 
transport de petites quantités de bois dans les forCts des fermes (Photo; E. Pestai) 




Le MB-Trac fait l'intermédiaire entre le tracteur agricole et le débardeur. 

Son équipement de cAblage et sa cabine confortable pour deux personnes 

le rendent de plus en plus populaire (Photo; E. Pestai) 
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NORMES APPLICABLliS AUX TRACTEURS A ROUES 
UTILISES DANS LES TRAVAUX FORESTIERS 

par 

Anton Trzesniowski 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 1/ 

Afin d'alléger un travail manuel pénible, particulièrement dans la récolte du bois, 
le génie forestier cherche à utiliser les machines et les véhiculée dans toutes les opéra- 
tions en foret, partout oCi cela est possible. Le travail accompli par les conducteurs et 
par les machines, ainsi que leur efficacité, dépendent essentiellement & la fois du niveau 
de formation professionnelle du personnel et du degré de mécanisation de l'entreprise 
forestière. 

Plus l'entreprise forestière est importante, plus il est aisé de mécaniser les opé- 
rations en forfit. Dans tous les cas, il est essentiel de choisir Le modèle correct des 
machines et de les équiper avec tous les accessoires nécessaires pour qu'elles puissent 
répondre aux exigences particulières de chaqvie entreprise. 

Environ 60 pour cent de toutes les opérations de débardage en Autriche sont faits 
au moyen de tracteurs è roues ayant quatre roues motrices, vraies ou fausses (on dit que 
les quatre roues motrices sont fausses quand les roues avant sont plus petites que les 
roues arrière). Vingt pour cent de ces tracteurs ont quatre roues motrices réelles et 
sont munis d'une direction Ackermann; 20 pour cent sont des tracteurs débardeurs articulés. 

A. NORMES DE SECURITE POUR LES TRACTEURS FORESTIERS UTILISES EN MONTAGNE 

La plupart des tracteurs forestiers, y compris les débardeurs è quatre roues 
motrices et chfissis articulé, ainsi que les tracteurs è quatre roues motrices réelles et è 
direction Ackcrmann, sont conçus pour une utilisation sur terrain plat ou ondulé. Par 
conséquent, si le tracteur doit être utilisé en montagne, il faut, par mesure de sécurité, 
lui ajouter certains équipements, ou tout au moins renforcer certains éléments du véhicule. 

1- Cabine du conducteur 

Quoique certains modèles de tracteurs ne soient pas équipés d'une véritable 
cabine, les éléments de sécurité décrits ci-dessous sont nécessaires pour protéger 
le conducteur: 

a) Il doit y avoir une grille de protection derrière le siège du conducteur. 
Elle doit être constituée de barres de fer d'au moins 13 à 20 mm d'épaisseur et 
se prolonger vers l'avant pour protéger le conducteur, mais en même temps lui 
permettre un accès facile è son siège. 

b) Le toit de la cabine doit être suffisamment robuste, ou être renforcé pour 
présenter une protection appropriée contre les perforations ou si le véhicule 
se retourne, 

c) La cabine doit être convenablement rembourrée au moyen de matériaux amor- 
tissant le bruit, mousse de caoutchouc; le système d'échappement doit également 
amortir convenablement le bruit et être muni d'un pare-étincelles. Le niveau 
du bruit à l'intérieur de la cabine ne doit pas dépasser 85 décibels (norme en 
Autriche), 

d) Le siège du conducteur doit être conçu de façon ergonomique afin d'éviter 
au conducteur de glisser dans tous les sens lorsqu'il est assis. Le siège doit 
épouser la forme du corps et avoir un haut dossier. De plus, il faut prévoir, 
si possible, des accoudoirs latéraux pouvant se relever. Des poignées doivent 
être fixées de chaque cOté du conducLeur pour que celui-ci puisse s'y retenir 
si le véhicule se retourne. 

1^/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche. 
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Ju«qu*li présent, l'opinion est encore divisée sur l'ucilicé des ceintures 
de sécurité* Aussi longtemps que celles-ci ne feront pas partie de l'équipe- 
ment standard» on ne pourra pas acquérir d'expérience pratique* 

e) Un pare-brise équipé d'easuie-glace a démontré un gros avantage, particu- 
lièrement en hiver* Une ventilation convenable ainsi qu'un système de rafraî- 
chissement se sont montrés aussi importants en été qu'un bon chauffage en hiver. 

f) Un avertisseur sonore puissant doit être prévu, de même qu'un contact k clé 
et un interrupteur général. 

g) A l'intérieur de la cabine, tout doit être fixé de façon sûre (batterie, 
caisse 2i outils, trousse de premiers soins, pièces de rechange) de manière & 
rester en place si le véhicule se retourne, 

La trousse de premiers-secours doit être fixée sur le panneau arrière, è 
l'intérieur, alors que l'outillage doit être monté à l'extérieur. 

2. Conduite - direction - freinage 

a) Le système hydraulique de la direction doit être indépendant des autres 
circuits hydrauliques et doit permettre une direction uniforme à toutes les 
vitesses. Un volant est préférable pour les longs parcours sur route alors que 
les leviers sont préférables pour la conduite en tout-terrain, 

b) Le système de direction articulé doit se composer de deux cylindres afin de 
pouvoir fonctionner dans toutes les situations. 

c) Une transmission automatique procure une plus grande manoeuvrabilité et une 
plus grande sécurité du tracteur. 

d) Un double circuit de freinage présente un grand avantage et les freins 5 
disques procurent un meilleur freinage. 

e) Les conducteurs expérimentés insistent pour avoir un blocage des différen- 
tiels aussi bien à l'avant qu'à l'arrière car cela augmente la sécurité du 
tracteur. 

f) Un frein è main efficace est indispensable, aussi bien sur route que pour 
les opérations à un seul homme. 

3* Treuil - cflble de traction - bouclier arrière 

a) Afin de faire face aux situations d'urgence, il faut pouvoir relâcher ou 
débrayer mécaniquement les treuils à commande hydraulique dans le cas où le 
moteur s'arrête brusquement. 

b) L'extrémité du cAble doit être fixée sur le tambour de façon à pouvoir se 
dégager facilement en cas d'urgence. 

c) L'arête inférieure du bouclier arrière doit être suffisamment résistante 
pour protéger efficacement l'essieu arrière et le pont contre un choc éventuel 
par une grume. Le bouclier doit s'étendre sur les deux tiers de la largeur des 
roues arrière. Ces "garde-boue" doivent être renforcés par des nervures laté- 
rales du cOté des roues et doivent se prolonger vers l'extérieur de manière à 
former une sorte d'entonnoir destiné è guider les grumes attachées* La partie 
supérieure des "garde-boue" ainsi que le reste du bouclier doivent être pourvus 
d'une forte grille servant de déflecteur et suffisamment haute pour empêcher 
les grumes de glisser vers l'avant. 
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d) Les boucliers arrière à commande hydraulique ayant une arête inférieure 
dentée conviennent mieux aux terrains montagneux car ils peuvent empêcher les 
grumes de glisser sous le véhicule - situation très redoutée* De plus, on cas 
de freinage d'urgence, l'abaissement du bouclier arrière assure un freii^ige 
additionnel plus efficace que celui de la lame frontale. 

4. Roues et chaînes antidérapantes 

a) Les valves des pneus doivent être protégées par des pièces de métal sufi'i» 
samment fortes et soudées à la jante. Le profil des pneus doit assurer l'éva- 
cuation de la neige et de la boue. 

b) Pour augmenter leur adhérence, leu pneus doivent être gonflés è l'eau (en 
hiver il faut naturellement ajouter de l'antigel). Lorsque la charge sur les 
essieux n'est pas uniforme (centre de gravité trop haut), il convient de 
gonfler à l'eau les pneus de L'essieu le moin» chargé (généralement l'essieu 
arrière) . 

c) Les chaînes antidérapantes doivent être convenablement montées (pas trop 
l&ches mais pas trop serrées); elles ne doivent pas heurter le tracteur, 

5. Equipement pour les parcours sur routes publiques 

Pour circuler sur routes publiques le tracteur doit être pourvu h l'avant comme 
à l'arrière d'indicateurs de direction lumineux, faciles è monter, de deux phares à 
l'avant et de teux arrière. La plaque d'immatriculation doit être fixée à la 
hauteur réglementaire et doit être équipée d'éclairage et de cataphotes. Le 
tracteur doit être pourvu d'un avertisseur et d'un frein k main. Des feux de 
détresse peuvent être très utiles. 

6. Equipement facultatif 

a) Un petit treuil Â moteur (3,!> CV, avec environ 100 m de câble de 8 mm) est 
très utile pour tirer le cêble de traction vers le haut - ce travail fait è la 
main est incommode - lorsque le débardage se fait vers le bas sur terrain non 
accessible au tracteur. 

b) Un grappin complet avec poulies-guide et cflble auxiliaire devrait être 
disponible pour chaque tracteur car nécessaire pour remettre le véhicule sur 
ses roues lorsqu'il s'est retourné. 

7* Equipement spécial pour le conducteur 

Le casque courant pour les ouvriers forestiers, muni d'un jugulaire et de 
protège-oreilles est le meilleur casque de sécurité. Les gants de travail sont 
absolument nécessaires au conducteur. Il doit avoir des chaussures à semelles 
antidérapantes. Il doit pouvoir disposer de vêtements de travail convenant h tous 
les temps. De plus ces vêtements doivent éviter au conducteur d'être accroclié par 
des obstacles. 

B* NORMES DE SECURITE POUR LES TRACTEURS AGRICOLES UTILISES 
DANS LES TRAVAUX FORESTIERS 

Une formation convenable du conducteur et un moteur capable d'effectuer des travaux 
forestiers sont les conditions préalables à tout emploi des tracteurs agricoles en forêt. 

En ce qui concerne le conducteur, il taut souligner qu'une formation spéciale v.t 
des vêtements de travail adaptés sont des facteurs décisifs pour la sécurité et l'effica- 
cité. Un bon casque de protection, des vêtements de travail et des chaussures h semelles 
antidérapantes sont nécessaires. En ce qui concerne le tracteur, les conditions sont les 
suivantes; 



a) Il doit être muni d'une structure de proCeccion« C'est une nécessité absolue 
pour les travaux forestiers et elle est exigée par la loi dans de nombreux pays. 
Une cabine pourvue de chauffage et de ventilation, conçue spécialement pour le 
travail en forêt et insonorisée de façon h garantir un niveau maximum de bruit de 
85 décibels, est souhaitable. 

b) Les écarteurs de branches et une protection antérieure ne sont pas des équipe- 
ments courants sur les tracteurs agricoles; toutefois, ils sont nécessaires pour 
protéger le tuyau d'échappement (qui ne doit pas dépasser la structure de protec- 
tion) et le pare-brise, et renforcent la structure. 

c) Les pneus doivent avoir un bon profil permettant l'évacuation de la neige et de 
la boue et assurant une adhérence optimum. 

d) Pour le travail sur les pentes et en hiver, des chaînes antidérapantes doivent 
être montées sur les quatre roues. Il faut prendre soin de monter les chaînes de 
manière & ce qu'elles ne soient ni trop serrées ni trop Iftches, et que les maté- 
riaux qui s'accrochent ft la bande de roulement soient évacués immédiatement. 

e) Les charges de lestage et les pneus doivent Stre remplis d'eau afin d'augmenter 
l'adhérence du véhicule. 

f) Les valves de tous les pneus doivent fitre protégées afin d'éviter des répara- 
tions superflues. 

g) Les freins doivent être maintenus en parfait état de fonctionnement et doivent 
agir uniformément sur les quatre roues. 

h) Toutes les lampes de signalisation y compris les feux arrière doivent être 
protégés par des grilles afin d'éviter les frais de réparation trop fréquents. 

i) Il faut monter par-dessous des tôles protectrices pour les essieux, le moteur, 
la pompe à huile, les canalisations de freins et les filtres. Le bloc moteur doit 
également être protégé latéralement* 

j) Une direction assistée et une poignée manivelle sur le volant sont recommandées 
car elles facilitent la conduite tout-terrain et en forSt. 

k) Le tracteur doit être équipé d'un système hydraulique permettant un montage 
facile des équipements (treuils, arrière-train, remorques» lames de niveleuses, 
machines de reboisement). 

Il est indispensable que le conducteur vérifie le fonctionnement de tous les 
organes du tracteur ft intervalles réguliers et qu'il procède immédiatement aux 
travaux d'entretien nécessaires. 
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RECOLTE MECANISEE W BOIS ET PENETRATION OPTIMUM DES FORETS 

par 

Félix Aubock 

Bau und Maschinenhof , SteinkogI 
Uscerreicliidche bundeafor^Ce y 

I. INTRODUCTION 

L'emploi rationnel de la technologie dépend de la manière dont une entreprise est 
gérâe. Il est donc nécessaire de discuter les deux systèmes opérationnels utilisés le 
plus communément par l'Entreprise fédérale forestière en Autriche: le tiystème du proprié- 
taire et le système du sous-traitant. 

Dans le système du propriétaire (faire-valoir direct) le propriétaire - soit 
l'Etat, soit le particulier - gère la forCt lui-même. Il emploie des gérant» et des 
ouvriers pour effectuer l'exploitation, diriger la production forestière et construire les 
routes au sein de l'entreprise. Vingt ans d'une expérience parfois ardue ont démontré que 
l'organisation suivante était la plus eiiicace; l'entreprise forestière gérée directement 
par le propriétaire est divisée en unité territoriale d'opérations et une unité tech- 
nique. L'unité territoriale est appelée administration forestière (Forstverwaltung) * 
Elle est chargée de tout le travail devant être effectué localement sans équipement tech- 
nologique particulier. Le personnel administratif planifie tout le travail de gestion 
concernant les finances et la technologie du travail et effectue les opérations suivantes; 
plantations, entretien, éclaircies, récolte, c'est-è-dire abattage et débardage ft la main 
ou avec un tracteur agricole, et récolte des arbres cassés par la neige, chablis ou arbres 
è éliminer pour raison sanitaire. Les ouvriers peuvent être recrutés localement et n'ont 
pas besoin d'une formation spéciale. L'entretien et les réparations sont si simples 
qu'ils peuvent être faits par les gamges et ateliers locaux. 

Pour des techniques plus compliquées, les administrations doivent avoir recours aux 
unités techniques, qui sont les Centres de constructions et de machines dans le cas de 
l'Entreprise forestière fédérale autrichienne, ou è des sous-traitants privés. Certains 
travaux très spécialisés dépassent les compétences des administrations forestières et, de 
plus, les machines des centres ne peuvent travailler è pleine capacité que pour un minimum 
de 10 ft 20 administrations. Le Centre de constructions et de machines est responsable de 
travaux très spécialisés qui exigent une expertise technique ainsi qu'une grande expé- 
rience de la planification et de grandes compétences. 

Les Centres ont pour tflche de planifier et de construire les réseaux de routes, 
les ponts et autres installations servant ft la pénétration des forêts; les machines des 
Centres qui en partie sont conçues et construites dans leurs propres ateliers sont 
employées pour l'exploitation forestière hautement mécanisée dans les forêts des adminis- 
trations. Le personnel technique et celui de gestion de ces Centres doivent être formés 
spécialement et il existe des ateliers centraux et des installations pour l'entretien et 
la réparation des machines forestières. De plus, les Centres ont leur propre personnel 
administratif et leur propre système de communication radio pour organiser et contrôler 
l'emploi des machines. Les Centres sont payés par les administrations forestières comme 
s'ils étaient des entrepreneurs privés, 

A la différence du faire-valoir direct, certaines entreprises forestières ne sont 
pas asses importantes pour organiser de telles unités techniques. Elles doivent avoir 
recours ft des entreprises privées pour les opérations hautement spécialisées ou sur une 
grande échelle. Si une entreprise forestière est assez importante pour avoir son propre 
centre de machines, nous estimons qu'il opérera de façon plus économique qu'un sous- 
traitant car la spécialisation et le travail ft pleine capacité peuvent être mieux plani- 
fiés et organisés. Nous croyons donc que le système décrit ci-dessus est celui qui nous 
convient le mieux* 

1/ Centre de construction et de machines, SteinkogI, Entreprise forestière fédérale. 
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Grûce à ce système, on peut obtenir den coOts optimums si le rapport entre l« péné- 
tration de la forôt et son exploitation est le plus favorable. Ceci est essentiellement 
un problème de planification étant donné que le rapport le plus favorable des dépenses 
«ntre la construction des routes et l'exploitation est calculé sur U base de données 
empiriques. Ces données comprennent les différentes méthode» de récolte et leurs coûts, 
Le coût de construction des routes et de leur entretien. Dans les paragraphe» suivants, 
nous discuterons ces aspects en détnil et dan» le contexte de l'emploi de technologie» 
avancées. 

2. RECOLTE DU BOIS 

La méthode de récolte du bois dépend des conditions du terrain. Les coQts dépen- 
dront de la possibilité pour les machines d'entrer dans la forêt ou de l'obligation de 
transporter le bois par cfiblc jusqu'aux machines situées sur les routes. 

2.1 Exploitation par tracteur débardeur 

Les critères d'un terrain accâHsible aux débardeurs è quatre roues motrices 
comprennent la pente, les pentes contraires et les condition» de sol. Sur sol consistant, 
le transport vers le bas est possible jusqu'à 50 ou 60 X aiai» la pente contraire ne doit 
pas dépasser 20 %. En terme de sol, les terrains boueux sont très difficilement acces- 
sibles aux tracteurs débardeurs è roues. Le bois est transporté sous forme d'arbres en 
grande longueur ou d'arbres entiers, ce qui signifie que l'abattage est fait à la main, au 
moyen de scies è chaîne. Dans lu méthode des £Ûts entier», les arbres sont ébranchés à la 
main sur le lieu d'abattage puis transportés jusqu'au dépôt en grande longueur pour être 
tronçonnés. Dans la méthode de l'arbre entier, l'arbre est transporté avec ses branches 
jusqu'au dépôt où il est façonné par un "processeur". Une particularité du débardage au 
tracteur è quatre roues motrices est que le coOt du transport de la forêt jusqu'au dépôt 
ne dépend pas d'un certain volume ou d'un volume minimum de bois k récolter sur une sur* 
face donnée (voir également chapitre 2.2 - Transport par cfible); les arbres isolé» de 
valeur ou le» arbre» cassés par la neige ou abattus par le vent sont transporté» jusqu'à 
la route pour le même coût. Les opérations avec un débardeur se divisent en accrochage de 
la charge, transport de la charge, transport de la charge et décrochage de la charge. 
Seul le transport de la charge et la distance de transport ont une influence sensible sur 
le coût, et seule» les dépenses pour le voyage en charge influencent la densité du réseau 
routier couime nous le verrons plus loin* 

2.2 Transport par câble 

On utilise généralement le débardage au c&ble sur les pentes supérieures è 50 pour 
cent. Le transport par cflble peut se faire vers ie haut ou vers le ba» et même sur 
terrain pratiquement plat. Le modèle de cflble dépend de la distance entre le lieu de 
l'abattage et la route accessible aux camions. Pour les distances supérieures & 600 m la 
méthode des assortiment» est la plus économique. Selon cette méthode, les arbres sont 
abattus, ébranchés et tronçonnés avec une scie è chaîne. Les grumes sont alors trans- 
portées par un téléphérique; la charge est suspendue et peut se déplacer très rapidement. 
Le système le plu» simple de force motrice est le treuil & simple tambour monté sur un 
traîneau. Le treuil est amené jusqu'au point le plus élevé de la coupe car le système 
fonctionne par gravité. L'installation d'un tel câble est très bon marché car il n'y a 
pas besoin de câble de retour. Pour les distances inférieures h 600 m, les méthode» des 
fût» entiers et des arbre» entier» sont plus économiques. Il est évident qu'une extrémité 
des arbre» transportés traînera par terre étant donné que le» supports du câble «ont fait» 
avec des arbres et ne peuvent dépasser la hauteur de» arbres. Le transport avec une 
extrémité soulevée est plus lent mais la charge transportée par voyage (un arbre entier au 
lieu de 3 à 6 grume») ain«i qu'une capacité de charge supérieure éliminent cet 
inconvénient. 

Les arbre» entier» ou le» fûts entiers peuvent être transportés vers le haut ou 
ver» le ba» au moyen de câbles attachés è une tour inclinable. Ici, il faut distinguer 
les cas oti il faut installer des supports de ceux où la tension seule est suffisante. 
L'abaissement et la suspension de la charge au cours du transport se font au moyen d'un 
chariot spécialement conçu dans le premier eau et par la tenaion ou le relâchement du 
câble porteur dan» le second cas (câble porteur mobile). A la différence du transport par 
débardeur le coût du transport par câble dépend de la quantité de bois à évacuer étant 
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donné que le coût du montage et du dÔmontaKC de l'installation vient a 'ajouter au coût du 
transport proprement dit^ C'est évidemment, un facteur décisif si ces coûts fixes sont 
supportés par 100 ou 1 000 m3 de bois produit». La récolte de volumes inférieurs k 100 ou 
150 m3 s'est montrée peu économique* Les arbres isolés, ou cassés par la neige ou encore 
abattus par le vent, ne peuvent être exploités efficacement par cfible. Etant donné que le 
volume de bois en provenance des bris de neige ou des chablis représente 10 à 13 pour cent 
de la production totale, cette proportion doit être éliminée des calcul» des bénéticeb 
obtenus de la production de bois, h moins que les conditions soient extrêmement favorables 
au débardage par hélicoptère. 

Jusqu'4 présent nous n'avons parlé que des coupes définitives, c*est-ft-dire de 
coupes à blanc. Le transport des bois d'écUircies, c'est-à-dire provenant de coupes 
sélectives d'arbres au milieu d'un peuplement restant sur pied, est beaucoup plus aléa- 
toire. Que l'on utilise le débardeur ou le cflblc, le peuplement restant sera endonmiagé et 
les dommages augmenteront avec La distance du lieu de coupe jusqu'au dépôt, jusqu'à la 
route et même jusqu'au cfible. Les distances de transport dans ce cas sont généralement 
limitées & 300 m. 

3. CONSTRUCTION DES ROUTES 

Dans une entreprise forestière, les routes doivent être praticables aux camions par 
tous les temps. Les coûts de construction varient considérablement étant donné qu'ils 
dépendent des conditions du terrain, de la formation géologique de la pente, l'importance 
des travaux supplémentaires pour le drainage et des distances jusqu'aux sources de maté- 
riaux de fondation. GrAce aux méthodes modernes de travail A l'explosif, la construction 
des routes est maintenant meilleur marché en terrain rocheux qu'en terrain mou ou boueux. 
Les coûts imputés pour chaque m3 de bois produit pour la construction de la route cessent 
après amortissement, qui s'étale entre quelques années et 20 ans selon la rentabilité de 
l'opération. 

3.1 Entretien des routes 

Les coûts pour maintenir les routes accessibles toute l'année - y compris le dénei- 
gement en hiver - ne sont pas aussi variables que ceux de la construction et ils peuvent 
donc être calculés plus aisément. Ils dépendent de la qualité du système d'évacuation des 
eaux et de la distance d'approvisionnement en matériaux d'entretien* Une construction bon 
marché entraîne souvent des trais élevés d'entretien. Les économies sur les fondations et 
sur l'évacuation des eaux représentent des économies du mauvais c5té. Les frais d'entre- 
tien s'ajoutent toujours au prix du m3 de bois produit. Ils sont nuls A la fin des tra- 
vaux de construction, puis augmentent pendant 10 ans, après quoi ils demeurent constants. 
Ils sont aussi élevés, et parfois plus élevés, que les frais de construction par m3 de 
bois produit. 

3.2 Calcul des coûts 

Chaque m3 produit se voit imputé des coûts suivants: 

1} Coûts d'abattage (scie A chaîne ou abatteuse et opérateur) 

2) Coûts de façonnage (scie A chaîne ou "processeur" et opérateur) 

3) Coûts de transport de la souche A la route (débardeur A roues ou c&ble) 

4) Coûts de construction de la route jusqu'A amortissement complet 

5) Coûts d'entretien de la route 

6) Coûts d'administration 

7) Coûts de la production des arbres 

Note; Les coûts de construction des rouLes et de leur entretien ne sont pris en 
compte que pour 80 pour cent de leur valeur réelle, les 20 pour cent restants étant consi- 
dérés comme des avantages non calculables, tels qu'une surveillance plus facile de la 
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zone, tmnsport moine coûteux pour la chasse et pour les ouvriers» pour les machines et 
pour la sylviculture ainsi que pour l'entretien des bâtiments, etc. Tous les coûts 
imputas h chaque m3 produit sont des coûts fixes» excepté pour les frais de transport, 
qui varient selon la distance du lieu d'abattage jusqu'au dép&t, et pour les frais de 
construction et d'entretien des routes qui varient selon la densité du réseou routier. 
Ces coûts variables ont une influence décisive sur la planification de la densité du 
réseau (métré linéaire par hectare). Pour une plus grande clarté, nous avons inclus les 
tableaux 1 et 2 dont les chiffres sont basés sur les hypothèses suivantes; 

Coûts de construction de la route; 300 S.A. par mètre linéaire 

Amortissement de la construction de la routes 20 ans 

Coûts d'entretien par mètre linéaire et par an; 15 S.A. 

Débardage au tracteur débardeur h roues par m3 et par mètre linéaire: 0,14 S.A. 

Les conclusions tirées du Tableau l montrent que pour la moyenne des données 
citées la densité optimum se situe entre 20 et 25 m linéaire par hectare. Ces calculs 
n'ont qu'une valeur très générale. Chaque projet doit faire l'objet de calculs exacts, 
étant donné que les conditions de terrain et de construction ont une influence prépondé- 
rante sur les coûts et peuvent conduire è des résultats complètement différents. La règle 
générale la plus importante est qu'un changement de la densité du réseau de routes dans 
des zones accessibles aux débardeurs influe bien moins qu'on ne le supposait jusqu'ici sur 
le total des coûts. Un exemple général de calcul des frais de transport par cflble appa- 
raît au Tableau 2. 

Le coût du transport dans l'exploitation par câble varie selon la distance comme 
d'ailleurs les frais additionnels de montage et de démontage. Le Tableau 2 est basé sur 
un volume de 400 m3 par opération, 11 faut noter que le coût des opérations par c&blc 
dépend largement du volume de bois traité dans chaque opération. 

Le Tableau 2 montre - aussi paradoxal que cela puisse paraître - qu'une augmenta- 
tion de la densité du réseau routier augmente légèrement les coûts d'exploitation tant que 
la période d'amortissement n'est pas atteinte. Ce n'est qu'après amortissement de la 
route que les coûts d'exploitation peuvent être légèrement diminués grAce à un réseau 
routier plus dense. En conclusion, je voudrais souligner que les chiffres sont ici noir 
sur blanc, même si les résultats diffèrent parfois des hypothèses généralement admises en 
matière de densité des routes. Il est très surprenant de voir que les coûts ne varient 
que légèrement lorsque la densité des routes diminue. Les deux tableaux ne tiennent pas 
compte des coûts d'abattage et de façonnage. Si ces coûts avaient été inclus, les varia- 
tions en pourcentage auraient été encore plus faibles* Pour une entreprise forestière 
en expansion qui ne peut investir que modérément, il vaudra mieux développer le réseau 
routier lentement et se concentrer en premier lieu sur un développement rapide de la méca- 
nisation du transport et du façonnage. Naturellement une densité relativement grande des 
routes, par exemple de 20 è 25 m par hectare, facilite les opérations forestières à bien 
des égards, mais les avantages financiers sont relativement négligeables. 
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Tableau l 

COUTS DU DEBARDAGE AVEC TRACTEUR DEBARDEUR 
Schillings autrichiens II 



Densité de routes 
ni/ha (route camion) 



10 
m/ha 



20 
m/ha 



30 
m/ha 



40 
m/ha 



Distance de débardage vers le bas qui en 
résulte (seuls les 50 derniers mètres 
vers le haut) 



950 m 



450 m 



250 m 



200 m 



Coût de construction par hectare 



3 000,00 6 000,00 9 000.00 12 000,00 



Coût de construction par an 
(amortissement sur 20 ans) 



150,00 300,00 450,00 600,00 



Coût de construction par m3 
(accroissement de 5 m3/ha/an) 



30,00 60,00 90,00 120,00 



Coût de l'entretien par hectare 



150,00 300,00 450,00 600,00 



Coût de l'entretien par m3 



30,00 60,00 90,00 120,00 



Coût du transport par m3 



133,00 63,00 35,00 28,00 



Total des coûts de construction, de 
transport et d'entretien par m3 de bois 



193,00 183,00 215,00 268,00 



Total des coûts de transport et d'entretien 
de la route après amortissement 



163,00 



123,00 125,00 148,00 



1/ 1 dollar E.-U. ■ 16,5 schillings autrichiens. 
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Tableau 2 

COUTS DE VIDANGE PAR CABLE 
Schilling» autrichiens 1/ 



Densité de routes 
m/ha (route camion) 



10 


15 


20 


25 


30 


m/ha 


m/ha 


m/ha 


m/ha 


m/ha 



Distance de transport correspondante 
(une opération vers le bas et une 
vers le haut) 



500 m 



330 m 250 m 



200 m 



160 m 



Coût de construction par m3 
(accroissement de 5 m3/ha/an) 



30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 



Coût d'entretien de la route par m3 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 
Coût du transport par câble par m3 93,40 86,20 79,00 71,80 64,60 



Coût de montage de l'installation 
par m3 



54,80 45,60 36,40 27.20 



18,00 



Total des coûts de construction, 
d'entretien et de transport 
y compris le coût de montage 



208,20 221,80 235,40 249,00 262,80 



Total des coûts d'entretien, 
de transport par cAble, du 
montage de l'installation après 
amortissement de la route 



178,20 176,80 175,40 174.00 172,60 



y 1 dollar E«"U* ■ 16,5 schillings autrichiens. 
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SELECTION DES ARBRKS DANS LES OPERATIONS ï)' ECLAT RCIES, 
ENLEVEMENT DES ARBRES INDTVl DUELS DANS LES FORETS SECONDAIRES 

par 

Cimther Sonnleitner 

Forstlichc AusbildunK.Kstatte Ossiach y 

1 . INTRODUCTION 

Des le seizième siècle, iMdoc de "si^ins" dc^vint une partie essentielle de l'aména- 
gement des forêts. A cette époque, dcjà, on admet Uut que les peuplements devaient Être 
eclaircis pour peririeltre à la foret de se développer normalement. Au cours des âges, 
diverses métbodes d'eclaircies ont été t'iaborécîK. Depuis la première éclaircie, dans 
laquelle seuls les arbres morts ou domines sont enlevés, Jusqu'à l'éelaircie très poussée 
dans laquelle on pratique une intervention intense, surtout a l'étape de la couronne, les 
sylviculteurs ont employé un grand notnl)re de mi"^tiuKles dans ce secteur de l'aménagement 
firestier. 

Des règles d'éclaircie telles que "préeoee - moyenne - fréquente", et des expres- 
sions telles que légère - modérée - intense - forte ou première éclaircie sont encore 
courantes dans la sylviculture d'aujourd'hui. Ces termes se réfèrent à l'intensité de 
1 ' intervention. 

Des normes d'ëclaîrcies s'imposent; cependant des procédés schématiques sont habi- 
tuellement trop généraux pour répondre aux btasoins des arbres individuels ou des peuple- 
ments entiers aux différentes périodes de leur vie, et sont donc insuffisants pour 
pratiquer les soins avec les meilleurs résultnts. 

La particularité de chaque peuplement selon sa situation et sa composition ne peut 
être respectée qu'au moyen d'éclaircies dynamiques, dont le but est d'obtenir un accrois- 
sement maximum en volume et en valeur. Le sylviculteur doit comprendre le langage des 
arbres et sentir où sont les problèmes. Un bon sylviculteur parle en effet avec ses 
arbres. 11 demande: 

Qui êtes vous? 

D'où venez-vous? 

OÙ voulez-vous al Ver? 

OÙ voudrais- je que vous soyez? 

De telles questions peuvent donner un exct*l lent aperçu des soins a donner aux 
peuplements. L'intensité de l'intervention dans les éclaircies dépend avant tout du 
rapport entre la hauteur de l'arbre et son diamètre à hauteur de poitrine - ce que l'on 
appelle le rapport H/D, En d'autres termes, ce rapport représente le volume de la 
couronne verte comparé a la hauteur totale de l'arbre. 

Lorsqu'il choisit les arbres lors des éclaircies, le sylviculteur doit évaluer la 
stabilité du peuplement et effectuer un éclaircie dynamique, c'est-â-dire qu'il doit 
adapter son choix de façon à ce qu'il soit le meilleur possible pour le site et le 
peuplement considérés . 

2. BUT DE L' ECLAIRCIE 

L' éclaircie réduit le nombre des arbres dans un peuplement a un groupe moins impor- 
tant d'arbres plus forts et de meilleure qualité. L'éclaircie sert â la fols a sélec** 
tionner les arbres et a répartir l'espace nécessaire â leur croissance et le mélange 
d'espèces et de variétés. L'éclaircie est également soins donnés et récolte* Une 
éclaircie dynamique effectuée avant la moitié de la rotation (environ 50 ans) assure, 
dans un temps très court, des assortiments plus ys'"-f davantage de grumes et des rende- 
ments plus élevés - en raison de la loi du volume à l'unité * ainsi que des coûts de 

1/ Centre de formation professionnelle forestière d'Ossiach, Autriche. 
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récolte moins élevés. Alors que le gain de production est négligeable, l'augmentation de 
la valeur peut provenir, de façon 1res significative, des dimensions plus grandes et d'une 
meilleure qualité du bois, l/ochurcie considérée comme un moyen de soigner les peuple- 
ments encourape la formation des racines et de la couronne de chacun des arbres, augmentant 
de t'ft re miiniere le rendement du peuplement. 

Un des buts essentiels de l'éclaircie» cependant, est d'améliorer la stabilité du 
peuplement. Le montant des arbres endomniiigés par le vent ou par la neige est actuellement 
trop élevé; dans les forêts de Carintliie, en Î979, il y eut 1 000 000 de m3 de bois endommagés, 
qui représentaient 60 pour cent du bois réoolté. Des éclaircics dynamiques assurent une 
croissance uniforme des fûts, des couronnew et des racines. Il en résulte une couronne 
élancée et symétrique, un rapport W/ï) faible et par conséquent une grande stabilité de 
chaque arbre et du peuplement entier. Les arbres doivent atteindre leur maturité* Pour 
pratiquer une éclaircie dynamique, le sylviculteur doit évaluer le montant des dommages 
que peuvent subir les arbres pour résister au vont et a la neige. Il doit analyser le 
relevé des chutes de neige des cinquante dernières années, 

En^aidant les arbres dans Icurjutte incessante pour la lumière, l'espace, l'eau 
et les éléments nutritifs, tout en améliorant l'équilibre de l'eau et de la chaleur d.ins 
le sol i\v la forêt, on aboutit h une intensification de la vie du sol, à une composition 
favorable de 1 Miumus et, par suite, à une meilleure circulation des éléments nutritifs, 
ce qui a une influence décisive sur la croissance de l'arbre. Comme pour n'importe quelle 
sorte de soins, l 'éclaircie doit être adaptée au but particulier recherché dans chacun des 
cas. Avant toute intervention, il faut répondre aux questions suivantes: 

Quelle est^la situation? (étude des conditions actuelles) 
Quel doit être le résultats? (conditions des objectifs) 

Une comparaison des conditions actuelles et de celles des objectifs indiquera le 
traitement sylvicole approprié au peuplement, en question, 

3. KCLAIRCIES JUSQU'A L'AGE DE 50 ANS (MOITIE DK LA ROTATION) 
ELIMINATIONS IMPORTANTES DANS LA PARTIE DES COURONNES 

3. 1 Eclaircie sélective 

Le principe de 1 'éclaircie sélective comporte le choix, le marquage et certaines 
mesures destinées a favoriser la croissance d\irbrcs d'élite, 

3 f 1 . 1 Epoque de la première éclaircie sélective 

Le choix des arbres d'élite ne doit avoir lieu qu'après avoir déterminé la distri- 
bution finale des arbres que l'on souhaite. Dans les peuplements de conifères ou dans 
les peuplements mixtes, qui ne sont pas trop denses, il doit débuter normalement quand 
la iîone des branches sèches des conifères atteint 3 à 5 m au-dessus du sol. S'il y a 
suffisamment d'espace et si les jeunes peuplements ont déjà été convenablement éclaircis, 
le choix peut commencer lorsque les arbres d'élite les plus hauts atteignent 12 a 15 m. 

3.1.2 Choix des arbres d'élite 

_Le choix des arbres d'élite doit être fait selon les critères suivants, qui sont 
indiqués dans l'ordre de priorité: 

a) Vitalité (résistance « rapport H/D peu élevé, bonne forme de la couronne, 
bonne santé) 

b) Qualité (quant à la forme du tronc, blessures du tronc) 

c) Distribution 

a) Vitalité 

Les arbres vigoureux ont habituellement une bonne couronne et une bonne résistance 
physique. Une bonne indication de la vitalité d'un arbre est son rapport H/D. 
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La valeur du rapport H/D est facile à calculer, 11 est déduit do la hauteur de* 
l'arbre (H) que l'on divise par son diamètre a hauteur de poitrine (D) . 



Kxemple: 





A 


B 


C 


Hauteur de 1 'arbre 
Diamètre H. P. 


20 m 
0,25 m 


20 m 
0,20 m 


20 m 
0,15 m 


Rapport H/D A 20 
B 20 
C 20 


s 0,25 M 80 
î 0,20 - 100 
: 0,15 - 133 







Le rapport H/D est particulièremont important en ce qui concerne la stabilité et 
la sécurité des opérations des peuplements. Les arbres ayant un rapport H/D supérieur à 
80 peuvent facilement être brisés par la neip.e ou par le vent- Les arbres ayant un 
rapport H/D autour de 80 ou en dessous sont rarement affectés par le temps. 

Les arbres d'élite doivent avoir de très grandes chances de survie et plus leur 
rapport H/D est bas, plus leurs chances de survie sont grandes. Lors du choix des arbres 
d'élite, le sylviculteur doit considérer h la fois la stabilité du peuplement et l'ampleur 
des fûts (pour une meilleure qualité du bois), 

b) Qualité 

Les arbres d'élite doivent être de très grande qualité; plus cette qualité est 
grande, plus le rendement est élevé. Dans les peuplements de faible qualité, la qualité 
des arbres d'élite sera inévitablement plus faible que dans les peuplements de grande 
qualité. 

c) Distribution 

De tous les critères de sélection des arbres d'élite le moins important est la 
distribution* Toutefois, l'espace nécessaire à chaque arbre dans le peuplement final 
doit être pris en considération lors du choix des arbres d'élite. 



Le tableau suivant est destiné à servir de point de référence: 



Espèces d'arbres 



Espace approximatif 
nécessaire à 100 ans 



Distance moyenne 
entre les arbres 
correspondante 



Nombre approxi- 
matif d'arbres 
d'élite par ha 



Epicéa, sapin 

Mélisse, pin 

Douglas 

Hêtre (bois fort) 

Hêtre (mélangé) 

Chêne 



25 m2 
40 m2 
35 m2 
60-70 m2 
30 m2 
100 m2 



5 m 

6-7 m 

5 m 

8 m 

5-6 m 

10 m 



400 
250 
280 
150 
330 
100 



Dans les peuplements mélangés ces distances doivent être révisées selon les cas, 
La distribution n'a pas besoin d'être uniforme. Si un certain nombre d'arbres pouvant 
faire l'objet du choix sont groupés (par groupe de trois et même quatre peut-être), la 
distance entre les arbres a choisir peut être inférieiure. Dans ce cas, toutefois, il 
faut accorder davantage d'espace au groupe et la distance aux autres arbres d'élite doit 
être plus grande en conséquence. 

Les distances entre les arbres d'élite peuvent être naturellement plus grandes; 
lorsqu'il n'y a pas d'arbres d'élite, on ne peut en choisir! Mais si les distances 
normales entre les arbres d'élite sont constamment réduites» il y aura trop d« ceux-ci 
pour la surface donnée et l'espace libéré par les éclaircies sera encore trop réduit. 
Dans ce cas on ne peut dégager suffisamment chaque arbre d'élite sans provoquer des vides 
Il en résulte une compétition entre les arbres d'élite avant qu'ils aient atteint l'âge 
prévu à la rotation. 
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3.1.3 Dégagement dca arbres d'élite 

Les arbres d'élite sont dé(;agés par l'enlèvement de leurs concurrents les plus 
forts. Les concurrunts sont les arbres qui gênent le développement de la couronne de 
l'arbre d'élite, Los arbres enlevés sont donc des arbres dominants ou c.odominants. 
En conséquence* le diamètre des arbres enlevés sera normalement plus faible que celui 
des arbres d'élite d'une part, mais d'autre part plus élevé que le diamètre moyen du 
peuplement. Plus la vitalité des arbres d'élite est forte (rapport H/D bas) et donc 
le danger de bris par le vent ou la neige faible, plus le dégagement des arbres d'élite 
pourra être fort, lin d'autres termes, le dégagement des arbres d'élite ayant un bon 
développement de la couronne pourra être beaucoup plus énergique que dans le cas d'un 
rapport H/I) moins favorable. 

Le dégagement des arbres d'élite est extrêmement important dans les éclaircies 
sélectives. Une intervention allant au-delà de l'enlèvement des seuls concurrents ne 
doit se produire que si des raisons d'organisation du travail la justifient ou si on peut 
atteindre ainsi une couverture des dépenses (le produit obtenu dépasse le coût de la 
récolte). Les peuplements feuillus intermédiaires doivent être préservés. 

Le dégagement des arbres d'élite ainsi que l'enlèvement de certains arbres 
laissent sur pied d«s arbres qui n'ont pas été choisis comme élite. Par suite» 
lorsqu'un arbre d'élite disparaît il peut être remplacé par un autre arbre. 

3.1.4 Remarques pratiques au sujet de la sélection 

L'expérience a montré que la sélection s'effectue de façon la plus efficace de 
la manière suivante: 

Première opération : Déterminer les méthodes de récolte et de dlbardage; 

Deuxième opération : Tracer les pistes de débardage (éviter les élites); 

Troisième opération : Choisir et marquer les arbres d'élite; 

Quatrième opération : Marquer les concurrents et parfois certains autres. 

Les arbres d'élite ne sont choisis qu'une seule fois au cours de la vie du peuple- 
ment. Ils doivent donc être choisis soigneusement par le chef de district assisté de 
deux aides. 

On peut utiliser des rubans plastiques pour marquer les arbres d*élite; ces marques 
ne doivent être enlevées qu'après l'êclaircie pour éviter les doinmagcB au cours du dcbar- 
dago, si tant est qu'on les enlève. On peut également les marquer avec des points ou des 
anneaux^de peinture. En général, ^les arbres d'élite doivent être marqués de façon a les 
reconnaître facilement lors de l'êclaircie suivante, 

Les^arbres devant faire l'objet d'éclaircie (c'est-à-dire devant être enlevés) 
sont marqués en abandon au moyen de ruban plastique, peinture » marteau ou hache. 

3.1.5 Eclaircies sélectives suivantes 

Le dégagement des arbres d'élite doit se continuer dès que le développement de 
leur couronne^est de nouveau gêné. Il est indispensable d'effectuer les soins conséquents 
aux arbres d'élite en temps voulu afin d'obtenir La plus forte valeur possible de 
l'accroissement. 

Lorsque les arbres ont atteint la moitié de la révolution, c'est-à-dire environ 
50 ans, il ne faut plus faire d'éclalrcies sélectives ni d'interventions Importantes, 
Dans les peuplements comportant des hêtres, des interventions importantes et tardives 
peuvent provoquer une prédominance du hêtre non souhaitable. Des éclaircies importantes 
dans des peuplements âgés - où les arbres sont élancés - en diminuent la stabilité. Une 
éclaircie sélective qui n'a pas été effectuée alors qu'elle devait l'être ne peut plus 
être faite. Elle peut seulement être remplacée par des interventions faites avec plus 
de précautionsl 
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P articulièrement important! 

Dans les peuplements ayant un rapport H/1) élevé et où les couronnes sont étroites 
et peu développées, les éclaircies doivent Strc faites avec grand soin. Des interventions 
ênergiqut^s entraînent l'instabilité du peuplement et des dégâts par la neige et le vent. 
Par conséquent il ne faut faire, dans ce cas, que des éclaircies légères. 

/4* ECLAIRCIES APRES L'AGE DE 50 ANS 
PLUS D'INTERVENTIONS IMPORTANTKS 

Lorsqu'on a obtenu, au moyen d'cclaircies sélectives, un espace suffisant pour la 
croissance des arbres d'élite, de telles interventions ne sont plus nécessaires. Toutefois, 
U^s arbres indésirables, ayant une couronne défocrueuse, endoimagés ou malades, doivent 
titre iMilcvés. 

De telles éclaircies ne doivent Jamais, ou pratiquement jamais, se faire dans les 
couronnt's. On ne doit faire que des éclaircies très légères. Le plus j-^rand soin doit 
être apporté aux éclaircies tardives. 

5. RESUME DES CONCEPTIONS, METHODES ET HllTS DES ECI-AIRCIES 

Ec laircir maintenant! P ourquoi? 

- Pour obtenir le rendement h* plus élevé, même de jeunes peuplements, 

- Pour réduire les effets ruineux de la concurrence parmi le peuplement et donc 
favoriser la croissance des arbres restants. 

- Pour sélectionner très tôt les arbres d'élite les plus vigoureux et les mieux 
formé, et pour constamment favoriser leur développement, 

- Pour permettre aux arbres rest «nts de développer des couronnes uniformes et de 
haute qualité, 

- Pour accroître la stabilité du peuplement à temps st réduire ainsi considéra- 
blement les risques de dégâts par la neige et par le vent. 

- Pour obtenir des peuplements mélangés sains en favorisant les espèces souhai- 
tables et bien adaptées au site particulier. 

- Pour accélérer l'accroissement du peuplement et sa valeur. 




Eclaircie sélective; 
favoriser très tôt 
les arbres d'élite 
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Apres quelques années: un 
peuplement fermé et stable 
avec des couronnes pleines 
et une valeur plus grande. 



Kclaircir maintenant! Comment? 



- Des cjuc la zone des branches mortes atteint J à 4 m de haut» commencer la 
première écLaircie, Kclaircir de nouveau quand la couronne des arbres d* élite 
est plus courte que* la moitid de la hauteur de l 'arbre - 

Selon l'espace nécessaire a la croissance, choisir 200 à 400 arbres d'élite par 
hectare (distance minimum 4 m) et. les marquer (couleur), puis choisir leurs 
concurrents (particulièrement U^s arbre» cm mauvaise santé ou endonnagés) 
pour les abattre, 

" Dans les peuplements jeunes que l'on a commencé a soigner tôt, les éclaircies 

doivent être fortes. Eclaircir avec soin et plus souvent les perchls très 

denses ainsi que les peuplements d'âge moyen ou plus âgés (quand les soins 
ont commencé trop tard). 

•^ Av.inl de commencer 1 'opération, déterminer la superficie a eclaircir, la 

direction du débardap.e ainsi que les emplacements des dépôts et des chantiers. 

- En parcourant plusieurs fois la parcelle, en faire un relevé détaillé pour la 
pénétration future. 

- Choisir des pistes de déhardage d'environ 3 m de large et espacées de 15 a 20 m, 

- Kffectuer l'abattage dans la direction du débardage. Abattre les arbres sur 
les pistes de débarduge dans le sens opposé à celui-ci et ceux en dehors des 
pistes selon un angle avec celles-ci. 

- Pendant l'abattage il faut maintenir une distance de sécurité d'au moins deux 
longueurs d'arbre. Ne travailler qu'avec des équipements de sécurité (casque 
avec lunettes de protection, chaussures solides avec semelles antidérapantes, 
gants de travail, etc.). 

- Au cours du dcbardage, il faut faire très attention à la protection du peuple* 
ment restants. Protéger particulièrement les arbres d'élite au moyen de 
broussailles par exemple. 

-* Le choix des assortiments doit être guidé par la demande du marché et adapté 
aux méthodes de travail. Dans la mtibare du possible, essayer de vendre sur 
écorce et en longueur maximum. 
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Le travail fait avec compétence épargne l'effort et l'argent ■ succès accru 




Treuil léger â simple tambour- employa dans les éclaircies 
fPboto; Institut fédéral de recherches forestières) 
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Tracteur agricole équipe d'un arriere-crain employé pour le transport du bois de feu 

sur de courtes distances (Photo: Steyr) 
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Débardeur a roues a châssis articulé équipé de chaînes antidérapantes tirant de gros 
fûts entiers (Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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PRINCIPES FONDAMENTAUX D'ERGONOMIE 

par 

Josef Wencl 

l''orrtllicht^ Bundesvorsuchsanstalt 1/ 



1, 



ORGANISATION DES OPKRATIONS EN FORET SELON LES OBSERVATIONS ERCONOMIQUES 



L'orgononne a pour but l 'etudt* et l'analyse scientifique des rapports entre 
l'homme &t lo travail. Elle c'st basée sur l'expérience acquise dans les disciplines 
scientifiques lea plun varietîy. L'objectif dt» l'erponomie est d'adapter Je travail à 
l'homme. Dans la plupart dey cas, cola ne peut être obtenu qu'avec l'aide d'études 
ergonomiques, 

Afin d'adapter lo travail (outils et équipements) à l'homme, il faut connaître 
les capacités de travail et U^s limites de l'ênerp.ie d'un travailleur. Il est par 
conséquent nécessaire de mesurer la charge, l'effort physique individuel et les 
influences de l'environnement. 

2, PRINCIPES FONDAMENTAUX D'EKCONOMIE (d'après Kock) 
Terminologie - Bronches de la science du travail 
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1/ Institut fédéral de recherches forestières^ Vienne. 



Définitions 



ANATOMIE: 



EKGONOMIK: 



MESURES DE SECURITE 
ET DE SANTE î 



SOCIOLOCTE DU TRAVAIL: 



MLDEC 1 NE PROKESS ] ONNELLE : 



PHYSIOLOCJIE DU TRAVAIL: 



PSYCHOLOGIE DU TRAVAIL: 



SCIENCE DU TRAVAIL: 
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Etude scientifique de la structure du corps humain et de ses 
parties; 

Tlié.orie de l'adaptation du travail à l'homme; l'homne est 
considéré comme un élément d*un système de travail; 



Mesures de précaution pour assurer la sécurité de l'homme 
et des bien» matériels; 

Science des relations mutuelles entre le travail et l*homme 
d'une part, et son état de santé de l'autre; 

Théorie des relations mutuelles entre le travail et la 
profession d'une part et l'homme et la santé de l'autre; 

Science des fondions du corps humain et de ses organes 
pendant le travail; 

Science des tensions mentales et émotionnelles provoquées 
par le travail chez l'homme; 

Science traitant des différents genres de travail humain» 
de leur interdépendance et de leur organisation optimum; 



TECHNOLOGIE DU TRAVAIL: Théorie des techniques de travail (étude du travail par exemple). 



3. SYSTEMATISATION DR L'ADAPTATION DU TRAVAIL A L'HOMME 
Positions de travail 



Assis y debout « 
penche ou autre 



HOMME 



Influences de l'environnement 

Eclairage artificiel ou naturel, 
couleurs, bruit, vibrations, à 
l'intérieur, climat (chaud, froid), 
gaz d'échappement, poussière, 
fumée, vapeur, etc. 



Type de travail 

Travail musculaire 

(effort statique, dynamique) 

Travail sous pression par le temps 

(travail a la chaîne, travail aux pièces, etc.) 

Travail concentré 



A son lieu de travail, l'homme est exposé aux influences de sa position de travail, 
du type de travail qu'il effectue, de l'atmosphère et de l'environnement. De plus, des 
facteurs psychologiques et sociologiques entrent en jeu. 
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4. MESURE DK LA CHARCK ET DE 1. 'EFFORT THYSIQUE 



Les mesures ergonomiques ont pour objectif de déterminer la char^'C de difforoutcs 
opérations sur le lieu du travail. La détermination de l*effort physique tolér.iblc par 
chaque individu est d'importance capitale. L'effort physique de l'honmie peut être établi 
d'après la dépense d'cner^îie et la mosurt- du rythme cardinque. C'est la raison pour 
laquelle, en plus de l'étude de la charj'.f propie, les données personnelles doivent ôtrt» 
enregistrées et des tests spéciaux (élect rocardio|;raitmie par exemple) doivent être uf i'ei'iucs. 

Les facteurs d'environnement exercent une influence importante sur la charju*. 
Ils doivent être étudiés avec précision pour touti» évaluation ertvniomique. Etant donné 




sont 
protection 

Toute la recherche ergononii(iue ewl baséo sur l'étude des temps. Pour obtenir des 
résultats précis, les études doivent porter «ur la journée entière. 

La mécanisation de la récolte du bois a créé de nouveaux facteurs de charge qui 
peuvent avoir un effet négatif sur la situation du travail. Ici nous avons a faire a det» 
troubles locaux (bruit, vibration, par exemple). La tension provoquée par les y.iiy. 
d'échappement des scies a moteur peut, dans certaines conditions (temps, pente), être 
aggravée. 

Seule une étude complète d'ensemble de toutes^ces influences sur l'ouvrier permet 
une évaluation ergonomique et l 'orj'.anisat îon de la récolte du bois. 

Au vu des considérations précédentes, toutes les études ergonomiques sont faîtes 
selon les principes suivants: (voir Principes fondamentaux d'ergonomie, Cours de 
formation FAO/Aut riche, Ossiac.h, 1975). 

4 . 1 Obtention des données personnelles 

Il s'agit de données telles que l'âge, le poids, la taille, le statut familial, 
les qualifications professionnelles, l'historique médical, les accidents passés et 
autres faits. 

4 . 2 Mesure des fonctions circulatoires 

Ces test» servent a examiner la capacité d'effort physique de l'individu au moyen 
d'une bicyclette ergonométrique qui peut être ajustée selon différents taux de char^?;e 
(PWC 170). Le rapport entre la charge et l'effort physique constitue une unité de capa- 
cité de travail de l'individu, 

4 . 3 Mesure des facteurs climatiques 

Un certain nombre de mesures sont nécessaires pour évaluer les î^nfluences clima- 
tiquûs» Pour les études sur le terrain, il suffit de mesurer les températures humides et 
sèches au moyen de psychromètres à aspiration d'Assmann et la vitesse du vent avec un 
anémomètre . La température effective est calculée a partir des températures humides et 
sèches ainsi que de la vitesse du vent, selon un nomogramme établi par Yaglou. 

4.4 Description du lieu de travail, de la mé th ode de travail, des outils et 
de 1 'équipement 

Tous les facteurs qui déterminent la méthode de travail, tels que l'altitude, la 



hauteur du 
tation au sol 



peuplement, le diamètre moyen, la pente, les conditions de surface, la vege- 
lol, etc. sont notés. Pour une êvali»;M-i'..., ergonomique, il faut également 
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étudior le type d'opération (travail à un homme ou en groupe, manuel ou partiellement 
mccatUNc, ontièrctmont mécanise) et noter en les décrivant les outils et les équipements 
(de travail et dc> protection). 

4.5 Mesure des temps 

Notre expérience a montré que c'est la méthode des temps cumulés qui donne les 
meilleurs résultats, 

4.6 Mesure de la dépense d'cnerr.ie 

La dépense d'énergie est mesurée au nïoyen d'un respiromètre ou d'un sac de Douglas» 
Deux types de métabolisme sont considérés, le métabolisme basai ei le métabolisme au 
travail. Pour calculer le. métabolisme, oti mesure la quantité d'oxygène consommée par 
le travailleur. Cotte tmîsure e«t faite avec un analyseur d'oxygène, 

i\ . 7 Mesure du rythme cardiaciue 

4.7.1 M efture manuel le 

La mesure du rythme cardiaque a la main - en prenant le pouls à la carotide - se 
fait en comptant le temp.s nécessaire à 10 battements et en calculant le. rythme cardiaque 
pour une minute au moyen d'un chronomètre spécial pour ce genre de mesure. 

4.7.2 Télémesure 

Au cours des récentes années, l'enregistrement télémétrique du rythme cardiaque 
s'est rapidement développé. Le recueil des données concernant le rythme cardiaque peut 
se faire à l'aide de cellules au sélénium placées sur des électrodes appliquées sur 
l'oreille ou sur la poitrine (électrocardio|[»ramme) , L'appareil de télémesure consiste, 
en un émetteur miniature en liaison avec un récepteur enregistreur automatique. Cet 
appareil permet un comptage direct du pouls mais aussi un enregistrement sur une longue 
période du diagramme du rythme cardiaque (sur bande magnétique ou graphique). Les 
cliercheurs de l'Institut Max Planck utilisent l'augmentation du rythme cardiaque au 
cours du travail par rapport au rythme à l'état de repos (niveau initial) comme critère 
de l'évaluation, alors que Christensen (1933) a conçu une classification schématique des 
valeurs absolues du rythme cardiaque. 

Niveau tolérables du rythme cardiaque 

Rythme cardiaque absolu Charge physiologique Augmentation par rapport 

au niveau initial 

- 7'5/min. très faible 

75 - 100/min, faible debout 30 battements/min. 

100 - 125/min. modérée assis 35 battements/min. 

125 ^ 150/min. forte couché 40 battements /min. 

150 - 175/min. très forte 

175 /min. + extrêmement forte 
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Partie d'un diagramnKî enregistre! du rythiiiL* cardiaque d'un ouvrier forestier au cours d'un 
abattage à la scie à chaîne. 



AM ébranehage a la $c.ie à cliaîne 

ZM parement a la acit» S chaîne 

SM tronçonnage a la scie à chaîne 

AH ébranchage à la hache 

A andainap^e des branches a la main 

Z\\ pareinent a la hache 

W retournement des grume» 

M mesurage des grumes 

C déplacement sans la scie a chaîne 

c;i déplacement avec la scie a chaîne 

TLIK période de repos 

VS allocation opérationnelle 

VP allocation pour besoins personnels 
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4.8.1 bruit 



l.e« t'ffors du bruit sont detcrmintirt par lo niveau sonore, le temps d'exposition, la 
distribution des fréquences, ley périodes de temps, et les dispositions individuelltis* 
l'ne exposition periiumente à un niveau «onore mar)iinal de 85 dB (A) peut provoquer une 
diminution de l'ou'ie. ()n l'ait une distinction entre un niveau de bruit permanent causé 
par des vibrations constantes et un niveau «onore dit d' "évaluât ion" causé par de.s 
vibrations intermittentes, l.e terme de "niveau d *êva luation" tient compte aussi bien 
des différentes vibrations que des pauses du bruit, 

Des nivt^;inx sonores de S.*) h 100 dl4 (A) provoqut^nt des altérations physiques et 
mentales et même des dommages i rréversi bief-; â I 'ouie (surdité induite par le bruit). 
Au-dessus de 120 dli (A) la pression sonore affecte non seulement l'ouïe mais é{.',aleiiient 
la circulation, le vt)lume sanguin, le système nerveux autonome, etc. 

Ktant donne qu'a peu près toutes les machines forestières produisent des bruits 
dont le niveau dépasse les limites tolêrables, la protection contre le bruit dans l'exploi- 
tation forestière mécanisée revêt une importance particulière. Une protection active au 
niveau de la source du bruit n'est pas toujours possible, surtout avec le.s machines 
mobiles. Dans ce type de travaux loresl itTS, l'effort essentiel doit porter sur la 
protection passive (protection de l*oule). 

Des mesures du bruit faites dans la cabine ouverte de différents débardeurs ou 
d'autres machines forestières ont donné les résultats suivants pour des trajets en ehar^e 
ou â vide: 



Débardeur a roues 



31 



- 50 

- 80 
+ 80 



Trajet à vide 
dB (A) 



78 - 84 

79 - 85 

80 - 90 



Trajet en charge 
dB (A) 



97 - 100 
94 - 101 
97 - 100 



Gammes de fréquences 

au niveau maximum du 

bruit en Hertz 



63 - 12'3 

63 - 250 

250 



Débardeur a roues 
à châssis articulé 



- 50 


78 - 85 


31-80 


79 - 86 


81 - 110 


79 - 88 


Câble-Rrue mobile 




à tour rabat table 




(cabinfi fermée) 


66 - 78 



96 - 100 

97 - 102 
93 - 100 



88 - 98 



250 
125 
125 



500 • 1 000 



Autres installations 
de câble-prue 



88 - 92 



102 -J30 
(frein a air) 



300 



Des détecteurs a gaz sont employés pour déterminer la quantité des gaz d'échappement. 
Le gaz est absorbé par une pompe aspirante et passe par un tube filtrant, La concentration 
en gaK dans le tube est indiquée par un spectre coloré. 
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5. ETUDKS SUR LA CHARGE 

(Mesure du rythme cardiaque pendant la récolte du bois en montagne). 

5,1 Abattage 

Los nouvelles mcthodeR de trnvail ont fortement inCluencI l'abattage dansjes 
peuplements de conifères. Au cours des années récentes, 1 * écorna ge a été transféré, de 
plus en plus, de la forêt vers les usines. Ktant donné que l'écorçage ne fait plus partie 
de l'opération d'abattage» le travail à un homme devient la règle, et la part du travail à 
la scie a chaîne par rapport au temps total du travail est devenue beaucoup plus grande. 
Une étude ergonomique d'une opération d'écor(;age ?i un homme menée par Frauenholz a donne 
des résultats exacts sur l'intensité de la charge et sur le temps de travail à la seie à 
chaîne pour différents diamètres moyens. 
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171 - 


180 








161 - 


170 








151 - 


160 
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141 - 


150 
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140 
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121 - 


130 


iimt*it*iimHi'li'li***i<**mt1tiKitie 
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100 


*********** 






81 - 


90 


******* 






71 - 


80 








61 - 


70 








51 - 


60 












10 20 30 


40 


pour cent 



Diagramme de distribution du rythme cardiaque (absolu) au cours des opérations 
d'ébranchage à la scie à chaîne. Valeurs moyennes prises pour toutes les classes de 
diamètre (diamètre moy«n 9 a AO cm et au-dessus) et sur quatre ouvriers (28,7 pour cent 
du temps de travail). 
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Télémesure du rythme cardiaque dans la récolte du bois 
(Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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F.tiido. cumplctc des valeurs moyennes Journalières 





Diamètre moyen 


jusqu'à 


jusqu'à 


jusqu'à 


au-dessus 


Ttinips de travail pur (TC) 


19.9 


29.9 


39.9 


de 40 










Mi nu tes par mi 


58.2 


27.3 


16.3 


14.4 


Heures Tc: par jour 


5.1 


4.3 


4.5 


4.4 


Travail a la srie à chaîne 


23.1 


46.8 


53.9 


57.5 


l'ourcentap^f par rapport a TC 


llrnri'M (le l r.'ivci i I dr 1 .'i scie a clunne 


1*2 


2.1 


2.4 


2.5 


pjr jour 










Au.Miii'iUaL ion du rythino cardiaciui' p;ir 


42 


41 


42 


47 


r;ipi>urL au rvLliim* cardiaqui' assis, 


rulatif a TC 










l'DurcentaftCS des allocations 










(valeurs relatives à TC) 
Allocation opérationnelle (TS) 


3.4 


5.6 


8.5 


8.9 


Allouât ion pour besoins personnels (Tl') 


1.3 


0.6 


1.1 


1.0 


romps d'attente dû au travail (,'VW) 


UO 


3.8 


4.5 


2.0 


I»rëparation au travail (TR) 


2.2 


2.2 


2.7 


3.2 


Temps de repos (TIlR) 


20.8 


24.1 


20.7 


23.4 


Sonune des allocations en % 


28.7 


36.5 


37.5 


38.5 


Heures TC ^ allocations TG 


6.5 


5.8 


6.2 


6.0 


Augmentation du rythme card loque par 
rapport au rythme cardiaque assis, 
relal if à TC 


37 


35 


36 


42 


l\nt de temps mort dans TC (temps 










mort = attente due au nauvais temps , 
transport ou panne de machine) en t 


8.5 


8.6 


4.2 


7.1 


l'art du ttMiii)s di» repos pour les repas dans TC 


18.4 


20.2 


22.1 


20.7 


Jhrt du total dc« allocations dans TC en Z 


55.6 


65.5 


63.6 


66.3 


Total des heures de travail par jour 
(TOTAL) 


7.9 


7.0 


7.4 


7.3 


Aup;mentat ion du rythmt' cardiaque par 
rapport uu rythme cardiaque assis» 
ru lai if a TOTAL 


32 


30 


31 


36 


Sdiiiiife! des pourcentages des al locations 










Sans allocation de repos pour les repas 


37.2 


45.3 


41.7 


45.6 


Heures sans les temps de repos pour 


7.0 


6.2 


6.4 


6.4 


les repas 
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5.2 Extraction du bois au moyen de dcbard eurs 

Les valeurs du rythme cardîacino mosurt> pendant les opérations de débardage avec 
dos débardeurs en terrain difficile iont apparaTtrc des pointes de !« chari;e pour le 
conducttuir • Des augmentations importantes du rythme eurdiaque ont ej.vï l^î^K^nt été enre- 
gistrées au cours d'opérations d*entre])c)saj',o t>t. d'empilage lorsqu'elles sont faites à 
l'aide de ces machines sur les dépôts ou en bordure des routes forestières (tension de 
concentration). Le treuillage lors du tirage au sol implique également des valeurs 
t'itn'ées do la charge. 



Ktudi* ergonomique de \ 'extraction avec un débardeur 



Syinbclu 


Cycle 


TuMips 
min. 


Moytinno 
du pouls 


Au)',iiu.mU tit ion doK 
buttemonta de coeur 
|Vtt- minute ;ui-dessus 
du niveau initial 


L 


Conduite à vide 


2.8 


113 


32 


11 


Afcrot'liiijje 


1.5 


115 


34 


I.Z 


Approche do la charcf 


4.8 


130 


49 


\' 


Conduite en charp.c 


2.2 


124 


43 


1-M 


(entreposage au débardeur 


1.5 


127 


46 


I.II 


entreposage à la mu in 


1.0 


130 


49 


112 


Décrochage 


2.3 


128 


47 


SM 


Manipulation du câble 


2.4 


123 


42 


1' 


Allocation pour besoins personnels 


2.0 


85 


4 


VS 


Allocations (autres que pour 
besoins personnels) 


1.5 


121 


40 


22.0 


120 


39 



5.3 Opérations avec les cibles-grues 

Les valeurs du rythme cardiaque ont été enregistrées au cours du montage d^un 
câble-grue et pendant un certain nombre d'autres opérations isolécK au^moyen de cables. 
Kl les font apparaître des différences marquées de la charge sur les opérateurs de treuils 
et sur les ouvriers travaillant sur les lieux de la coupe ou sur les dépôts. 



De toutes les opérations de montage* celles demandant le 
grimper aux supports, de tirer le câble porteur et de dresser J 
du treuil, le contrôle des activités pundunt l'exploitation, le 
et la signalisation demandent des efforts en dessous de la limi 
exigent une forte concentration et sont influencés par le bruit 
d'échappement du moteur du treuil. On a rencontré également de 
très élevées au cours de la mise en tension du cable porteur, a 
tels que le terrain et la pente s'ajoutent a la charge normale, 
le dépôt et lors du démontage, l'augmentation du rythme cardiaq 



plus d*ef forts sont de 
e mât arrière. La conduite 
s activités d'observation 
te physiologique, mais 

et parfois par les ga^. 
s valeurs de la charge 
lors que des facteurs 

Pour les activités sur 
ue a été négligeable. 
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Ktude de l a ch«iry,r lo r s du t i raRo d'un câble pour différentes conditions de terrain 



l.ieu 


L<;ri|;uour 
du rablo 
ot diamètre 


IVnte 


Ac'.c'cîssibi 1 i té 


Forée do 
t m c t i on 


Rythme 
card. 

TTUlX . 


Augmentation des batte- 
ments du coeur/min. 
au-dessus du nîveau 
initial 


R()\ite 


M) ni/n,") mm 


plat 


trêfi bonne 


1f)0-2^îO 


140 


48 


Koute 


n II 


10 % en 
mi)nt.-nii 


tr^'s bonne 


180-400 


14» 


62 


Terrain 


Il II 


42 7 t'n 
(li'scenLe 


t rous-branclif-ï 
broussai 1 loy - 
mauvaise 


150-350 


144 


50 


Route 


70 m/9 mm 


plat 


très bonne 


140-400 


168 


83 



6. 



INTRODUCTION AUX LJSTKS I)K CONTROLK KRCÎONOMIQUK 



I.Gs listes de (!antrôle ergonumique servent à évaluer les méthodes de travail et a 
organiser ce trcivail. Au cours des années récentes^ des listes de contrôle ont été dressées 
dans différents pays avtu' des objectifs variés. Certaines sont très générales, d'autres 
ont des buts précis. 

Toutes les listes de contrôle sont connues comme des questionnaires basés sur les 
principes ergonomiques et sur l'analyse des résultats, et qui décrivent les situations de 
travail systématiquement et aussi complètement que possible. Leur valeur d'information 
dépend de la par tôt» et de la précision des «luestions, ainsi que des connaissances en ergo- 
nomie de l'utilisateur. Une évaluation ergonomique rapide est une fonction importante des 
1 istes de contrôle. 



Remarques générales sur les listes de contrôle ergonomique 

(extrait de " Liste de contrôle pour l'évaluation ergonomique des machines 
forestières " dressée par le Docteur Rehschuh et le Docteur Tzschbckel, Mitteilun 
des KWF* - volume XIX, 1977.) 



lung 



La liste de contrôle est destinée h évaluer ergonomiquement les machines fores- 
tières et a été élaborée et dressée par le département économique du travail du KWF 
(Administration des travaux et techniques en foret, RFA), Elle est basée sur l'expé- 
rience acquise lors de l'application des première et seconde versions ainsi que sur 
d'autres listes de contrôle nationales ou étrangères, et fit l'objet de discussions 
avec différenteK autorités. L'application de cette liste de contrôle demande des 
connaissances en ergonomie; son emploi est recommandé aux institutions telles que les 
stations d'essais de ntachines forestières, aux agents de supervision des machines 
forestières, aux centres techniques forestiers, aux concepteurs de machines forestières, 
ainsi qu'a des fins d'enseignement. 

La liste de contrôle est conçue pour l'évaluation des machines forestières à 
l'exception des équipements portatifs a moteur - et consiste en un questionnaire accom- 
pagné d'explications. Les explications sont destinées a faciliter les réponses et à 
permettre l'application de normes générales aux réponses. Les normes internationales 
y sont incluses dans la mesure où elles sont connues et applicables. 



A Administration des travaux et techniques en torêt. République fédérale d'Allemagne. 
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Etant donne que seules quelques évaluations sont nûrmaliwéos, les explications 
donnent des^valeurs de référence tirées dm publications technique». Ces valeurs se 
rapportent à des normes_et des règlements en vigueur dans la République fédérale 
d'Allemagne et ^doivent être adaptées pour l«ur utilisation dans d'autres pays. Les 
valeurs indiquées correspondent à l'état actuel des connaissances en matière d'étude 
du travail, et leur mise a jour s'impose. 

La liste de contrôle se divise en trois parties: 

Première partie . KUe comprend une description générale, la vérification et la 
description de la machine ainsi que des données techniques, 

Deuxi^ème partie . Elle constitue la partie principale et contient les diverses 
questions nécessaires a l'évaluation. On coche la colonne correspondante avec un signe 
(+» Û, -) . Si la question ne s'applique pas, il faut le signaler par la mention "sans 
objet". 

Les réponses positives aux questions posées dans la deuxième partie permettent de» 
supposer que la solution est ergonomiquement favorable; les réponses négatives indiqueiiL 
un avis défavorable. Les questions ne sont pas classées selon leur importance. 

Troisième partie . Elle contient un résumé et des recommandations. Si l'utilité 
d'une machine du point de vue ergonomique doit être appréciée (par exemple par comparaison 
avec d'autres machines), il peut parfois être suffisant de répondre a la troisième partie 
qui, dans ce cas, doit être soigneusement complétée. 




Mesure du rythme cardiaque à La main avec un chronomètre 
(Photoî Institut fc'dc-ral de recherches forestières) 
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Mesure de la concentration en gaz au moyen d*un détecteur a gaz 
(Photo: Institut fédéral de recherches forestières) 
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UTILISATION DE LA TELE>ŒSURK KT DKS ORDINATEURS DANS LES MESURES ERGONOMIQUES 

POUR LA DETERMINATION KT L'KV.MAIATION DKS PARAMETRES PIlYSIOLOtlIQUKS 

DANS LA RKCOLTK MEC:ANiSKE DU BOIS 

par 

Jusef Wt>ncl 

Forstliclu* Kundcsvorsuchsanstalt J_/ 

I 1 y il plusieurs années 1 *appuroil destiné a mesurer le pouls a distance inventé 
p.ir KrHiclher^cîr et Laczinski en Autriche fut perfectionne par la Société autrichienne 
pour la mûdecine du travail. Depuis quL'l(iues années, 1* Institut de technologie forestière 
de l'Institut fédéral de recherches forestières a utilisé cet appareil pour faire des 
études ur^.onomiques (c'est-à-dire la inûH\ire du rythme cardiaque) danfï des opérations 
furo8tiC»rtîs partiellement mécanisées. Le récepteur et 1 ' intén^rateiir de la station récep- 
trice sont, reliés à un enregistreur a coordonnées rectangulaires cjui mesure le pouls de 
l'individu observé pendant toute la période d*étude. Le pouls est capté au moyen d'une 
uellule photographique fixée a l'oreille du patient* 

Cet instrument s'est montré excellent dans tous les cas où la distance entre 
1 'émtîtteur et h» récepteur est courte. i:n raison de la faible puissance de l'émetteur, 
il n'est pas possible de faire des études erp,onomiques à lonf',ue distance. Pour cette 
raison, les études de fatigue faites par l'Institut se sont concentrées d'abord sur 
1 'abattage . 

Les données recueillies firent l'objet de calculs et d'évaluation à l'aide de la 
rèpj e à calcul et de machines a calculer courantes, et les résultats obtenus furent 
ensuite comparés avec des nomograinmes. Comme il faut faire un très grand nombre de 
mesures, le temps nécessaire pour aboutir à untî évaluation et à une formulation des 
résultats des essais était considérable. 

Etant donné la mécanisation croissante des opérations de récolte du bois, il 
devient nécessaire d'établir des profils physiologiques des phases de travail afin de 
pouvoir déterminer la fatigue a laquelle sont exposés les conducteurs des machines 
forestières telles que les débardeurs a roues à châssis articulé, les "processeurs" ou 
les machines de façonnage, A cet effet on emploie maintenant un appareil de mesure à 
distance capable de transmettre le pouls du conducteur jusqu'à un récepteur à très 
grande distance. De plus, cet appareil simplifie la procédure d'évaluation des données 
car il est relié à un ordinateur. Les projjrrès récents de la technologie de l'espace et 
des satellites ont entraîné une très forte réduction des dimensions des composants 
électroniques. En conséquence la télémesure (c'est-à-dire la transmission de données 
par fil ou radio) est utilisée de plus en plus en biologie et en médecine. 

En principe, les instruments de télémesure fonctionnent de la manière suivante: 
des cellules sensibles captent un processus physique qui se produit dans l'objet ou le 
sujet en observation et le transforment en signaux au moyen d'un bloc traitant les 
données. A l'aide d'un émetteur multiplex qui permet de moduler plusieurs données à 
la fois, celles-ci sont transmises par un seul canal. La transmission s'effectue 
normalement à très haute fréquence. Les données sont d'abord décodées puis introduites 
dans un enregistreur ou sur une console de visualisation pour évaluation. 

Ce type d'équipement mobile servant a mesurer, transmettre et analyser est devenu 
entre-temps un auxiliaire indispensable de la médecine du travail, des vols aériens, des 
soins intensifs, des sports et du trafic, ainsi que pour toutes les opérations de réanima- 
tion cardiaque. Ces équipements doivent permettre l'enregistrement précis et continu des 
paramètres physiques et physiologiques sur des objets ou des personnes se déplaçant libre- 
ment, y compris les observateurs. Ils fournissent les bases techniques aux études à long 
terme et à des distances variées, à l'observation simultanée de différentes données, et à 
l'enregistrement multifactoricl de divers paramètres. De plus, ils fournissent des 
données précises qui peuvent être retrouvées à n'importe quel moment. 

1/ Institut fédéral de recherches forestières. Vienne. 
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L'équipement de télémesure décrit ^ci-dessus est fabriqué par Messerschmitt-^tôllcov*' 
Blohm (MBb) à^Munich et est commercialisé sous le nom de Monitel 2. Il est basé sur un 
système de fréquence multiplex qui permet la transmission précise des données et dont 
l'emploi est fiable» 




Equipement de télémesure et de traitement électronique des données installé dans 
un minibus Volkswagen (Photo; Institut fédéral de recherches forestières) 



Vingt-sept canaux à haute fréquence dans la bande des 433 mégahertz sont dispo^ 
nibles pour la transmission sans fil de deux paramètres avec contrôle synchronisé, 

Le système de télémesure consiste en un petit émetteur et un récepteur modulaire. 
Sa compacité et son faible poids facilitent l'utilisation mobile de 1 '{metteur qui 
n'impose aucune contrainte physique a la personne sous observation. L'émetteur peut 
être place dans la poche ou fixé au casque protecteur ou à la ceinture. Le pouls est 
mesuré au moyen d'électrodes fixées sur la poitrine et l'enregistrement ressemble a un 
électrocardiogramme (ËCC). 

Le système Monitel 2 offre une large gamme d'applications allant bien au-delà du 
simple électrocardiogramme. En employant des émetteurs et des récepteurs convenablesp 
des paramètres^tels que le rythme respiratoire, la température de la surface de la peau, 
etc. ^peuvent être captés et transmis par radio. Selon les conditions de terrain, les 
fonctions physiologiques et biologiques d'un opérateur peuvent être observées a plusieurs 
kilomètres. Un jeu de batteries du conmerce permet le fonctionnement de l'émetteur en 
continu pour au minimum 30 heures. Le récepteur consiste en une unité séparée d'environ 
A8 cm, ^En plus^de l'oscilloscope, on peut relier un certain nombre d'autres instruments 
au système de télémesure, Hlectrocardiographe, enregistreur sur bande magnétique, ou 
convertisseur digital analogique permettent une observation plus poussée et la trans- 
formation des signaux. 



La totalité de l'équipement utilisé est installée dans un minibus 
donc parfaitement mobile. Le Centre fédéral d'essais pour les machines 
Wieselburg-Erlauf, Basse-Autriche, a réuni les équipements de mesure, de 
et d'analyse et a fait un excellent travail en élaborant la disposition 
d'^essais. L'énergie est fournie par une génératrice avec un moteur a es 
médiaire d'accumulateurs et d'un transformateur de manière a obtenir du 
Une antenne télescopique assure une réception parfaite dans les limites 
ordinateur Digital Equlpment, modèle PDV 11/03» système RT 11 constitue 



Volkswagen et est 
agricoles de 

conservation 
des équipements 
sence, par l'inter- 
220 V alternatif, 
d'opération» Un 
l'unité d'analyse* 
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A l'aide de cet ordinateur^ l'electrocardiogramme et le rythme respiratoire de 
l'individu observe peuvent être transmis par un émetteur à deux canaux et, simultanément » 
les temps des phases du travail, relevés par un expert de l*étude du travail, peuvent 
être transmis par un émetteur a un seul canal. On prévoit une extension de l*équipement 
pour permettre l'observation simultanée des données biologiques et des résultats des 
études de temps de quatre personnes à la fois. 

L'équipement de traitement électronique des données offre de grands avantageas pour 
la collecte et l'analyse des données. De cette façon, le personnel chargé des essais est 
débarrassé du travail long et fastidieux que constituent les calculs; les erreurs humaines 
sont réduites au minimum, les résultats sont obtenus beaucoup plus rapidement et le volume 
des informations est augmenté. De plus, les résultats des essais étant imprimés automati- 
quement, leur diffusion est plus rapide, ils peuvent être reproduits plus facilement, la 
comparaison avec les valeurs normatives est automatique et la recherche des données dans 
un but statistique est rapide. 




Audiomètre utilisé pour détecter la perte de l'oula (Photo: T, Pasca) 
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Treuil à simple tambour se remontant lui-mime a travers la foret 

(Photo: R. Heinrich) 
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ETUDE DES TEMPS DANS LES OPERATIONS DE DEBARDAGE 

p«r 

Erioh Hauska 

Forstlichc Bundesversuchsanstalt 1/ 

1. INTRODUCTION 

Les études de temps dans les opérations de débardoge ont trois fonctions; planifi- 
cation, exécution et évaluation, Taccent #.tant mis sur les deux premières. L'évaluation 
est un simple travail de calcul dicté par l'objectif m5me de l'étude des temps. Les 
études de temps doivent 6tre faites par dos spécialistes. 

2, PLANIFICATION 

2.1 But 

Etude des temps pour les données sur le rendement du débardage (temps nécessaire 
par unité). De ces données on peut déterminer le taux d'utilisation (fréquence) et le 
rapport économique d'une machine ainsi que la productivité de la main-d'oeuvre. Us 
servent également de base au calcul des prix de revient du débardage, et par conséquent 
permettent une bonne planification des opérations de débardage. Le but des études de 
temps doit être clairement précisé. 

2.2 Conditions 

Avant de commencer des études de temps, il faut que la direction et les employés 
soient d'accord sur leur nécessité. 

Le personnel employé au débardage doit Ôtre formé; il doit être familiarisé avec 
l'outillage et les machines. 

L'état des outils et des machines doit être vérifié avant tout, et les défauts 
possibles doivent être éliminés afin de garantir des opérations sans heurts et prévenir 
les accidents. 

2.3 Travail préparatoire 

Aussi bien le processus de travail que les opérations individuelles de débardage 
doivent être étudiés. La portée et les limites des opérations individuelles doivent être 
déterminées afin de pouvoir estimer le temps exact nécessaire h chaque opération. 

Les caractéristiques du terrain sont identifiées et classées selon la pente, la 
topographie, les conditions de terrain, la densité des peuplements, etc. Le temps néces- 
saire au déplacement sur des distances égales mais selon des terrains de conformations 
différentes est mesurée. 

3. EXECUTION 

Etant donné que les observations doivent porter sur le travail humain, les outils 
mécaniques et les machines, il est souhaitable de faire les études sur la journée 
entière. La durée des observations dépend des objectifs de l'étude; elle peut atteindre 
une semaine et mfime plus. 

Le nombre de personnes effectuant les études de temps dépend de la méthode de 
relevé choisi et du type de service & observer (hommes, outils, machines)* Elles doivent 
disposer de tout le nécessaire tel que chronomètres, feuilles de chronométrage, formu- 
laires, etc. On commence par de courts essais, puis on procède aux ajustements néces- 
saires, et l'étude proprement dite peut commencer. 

1^/ Institut fédéral de recherches forestières, Vienne. 
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3.1 Méthode de relevé de temps 

II existe diftérentes méthodes de relevé de temps pour les études du débardage* 

3,U1 ChroiiométraKe continu 

Cette méthode convient particulièrement h l'illustration du proces$uA de travail 
car le tempi! nécessaire k chaque unité de travail est enregistré ainsi que l'heure de la 
journée. Avec un tel enregistrement, il est facile de déterminer le temps d'arrêt machine 
et le tpmpti d'attente du travailleur, situations qui se présentent généralement lorsque 
plusieurs ^.ruupes au travail sont associés. Il faut alors procéder à des ajustements dans 
le travail. 

3.1.2 Chronométrage d'opérations partielles 

On .-ipplique cette méthode lorsqu'il n'est pas nécessaire d'obtenir un enregistre- 
ment chronologique du processus de travail. 

Le temps absolu nécessaire pour chaque unité de travail ou chaque équipe est enre- 
gistré sur les formulaires. Ces entrées se font directement sous leur rubrique respective 
et peuvent ainsi Gtre additionnées et analysées facilement. Cette méthode exige une 
profonde connaissance du processus de travail. 

Les deux méthodes exposées ci-dessus demandent un nombre relativement important de 
clironométreurs, généralement un par ouvrier. 

3.1.3 Méthode des observations instantanées 

Dans cette méthode, 11 opérations effectuées par un ouvrier sont codées au moyen 
d'un symbole et enregistrées ft certains intervalles (généralement une fois par minute), 
bien que les valeurs obtenues ne soient pas absolues, la précision des besoins en temps de 
chaque opération est suffisante si l'on tait assez de relevés. L'évaluation se fait en 
additionnant les symboles identiques. Le besoin total en temps d'une unité d'opération 
est normalement exprimé en pourcentage. 

L'avantage de cette méthode est qu*un chronométreur peut observer plusieurs 
ouvriers ou machines pendant l'intervalle choisi. 

3.2 Détermination des volumes et des conditions spéciales de travail 

Afin de déterminer le temps nécessaire par unité de volume de bois, il faut 
connaître le montant du bois qui a été débardé. Cela se fait en mesurant les grumes 
(diamètre et longueur) et parfois également en estimant leur qualité. Dans le cas du 
débardage avec des animaux de trait, avec des machines ou avec des câbles, le volume du 
bois est calculé pour chacune des charges» ce qui permet de déterminer des valeurs 
comparatives. 

Etant donné que sur des terrains différents le débardage latéral jusqu'aux pistes 
principales demande beaucoup de temps, les distances et lea caractéristiques du terrain 
doivent être notées soit en valeurs moyennes, soit pour chacune des opérations. Il est 
également important de connaître les conditions climatiques et les changements qui ont une 
influence sur le temps nécessaire. 

4. EVALUATION 

L'évaluation peut se faire au moyen de calculs ou par analyse & l'ordinateur si 
suffisamment de données ont été enregistrées* Si on doit utiliser l'ordinateur il faut en 
tenir compte lors de la planification afin de ne pas perdre de temps & faire les ajuste- 
menta appropriés aux enregistrements des données* 
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ETUDES DU TRAVAIL EN FORESTERIE 

par 

Othmar Frautinholz 

Forstliche AuâbLldungsstHtte Ort 1/ 

1. INTRODUCTION 

L'objectif des études du travail est d'augmenter le profit d'une entreprise tout en 
tenant cûiiipte des capacités et des besuiiis des ouvriers; de simplifier le travail (pour 
(|ue le travail produise plus avec moins d'effort physique, en moins de temps); et de 
rationaliser par la mécanisation (en utilisant la machine convenable nu bon moment et k la 
bonne place). 

Les éléments de l'étude du travail Howt les suivants: 

Etude des temps et recueil des données 

Etude de la pénibilité 

Etude des méthodes 

Etude du poste de travail 

Calcul des coûts 

Organisation du travail 

Instructions pour le travail 

2. ETUDE DES TEMPS ET RECUEIL DES DONNEES 

2.1 Etude des temps 

Le temps est» li bien des éj^ards» un indicateur important de l'efficacité du 
travail. En utilisant le temps comme critère, toutes les opérations peuvent être ana- 
lysées, décrites et optimisées. Le temps joue un rOle significatif dans l'organisation 
analytique du travail. Il sert de mesure h l'efficacité et de base à toutes les autres 
considérations telles que l'établisisement de normes ou les améliorations* 

Rendement : Il est toujours exprimé en termes de temps (rendement par unité de 
temps, par exemple mètre cube par heure; ou temps nécessaire par unité, par exemple tant 
d'heures par mètre cube). 

Pénibilité : Elle s'étudie en met;iirant le rythme cardiaque ou l'apport en calories 
uu en joules par unité de temps. 

CoOts : Ils sont déterminés sur la base des temps machine ou des temps main- 
d'oeuvre par unité. 

Mode opératoire ; Il est analysé en observant le temps nécvessaire pour chaque 
opération. 

Poste de travail : Il est étudié en observant le temps nécessaire, la pénibilité et 
le déroulement du travail dans des conditions variées. 

Organisation du travail : Pour cela, on compare le temps nécessaire, l'effort 
imposé au travailleur et le coQt de différents modes opératoires. 

Temps nécessaire : Il est indispensable de le connaître pour déterminer le temps de 
référence nécessaire pour s'acquitter d'une fonction* 



1/ Centre de formation forestière d'Ort, Autriche. 
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2.1.1 Le temps en tant que facttuir du circuit de production 

L*éCude du t.ruvail distingue: 

«) Teni^w ma j. n^d * oeuvre (est le temps dont a besoin un ouvrier pour achever sa 
lAche, tempK puss6 par les salaries et les employés). 

h) Temps maciiirie («Ht le tempw pris p«r l'utilisation de« équipements: machines, 
outils, appareils, installations, moyens matériels, etc.). 

c) Temps matiferes (temps nécessaire h la production, & l'extraction, h la prépa- 
ration et la transtormat ion d&B matériaux au cours du processus de travail). 

Le temps mai n-d' oeuvre peut se diviser en temps actif, direct ou indirect et en 
temps d'attente. 

Le temps machine se compose du temps machine pur, du temps machine secondaire et du 
temps d'arrêt machine ou temps mort. 

Le tempK matières comprend le temps pa»âé h la préparation des produits, le temptï 
de manutention et le temps mort. 

La relation entre les ditlérentes catégories de temps apparatt lorsqu'on les 
dispose de la façon suivante: 



TEMPS MAIN-D' OEUVRE 



temps actif 
direct indirect 



temps d'attente 



TEMI'S MACHINE 



temps 

machine 

pur 



temps 

machine 

secondaire 



temps d'arrêt machine 



TLMl'S MATIERES 



temps temps 
technologique manutention 



temps mort 



Seules une définition très précise des concepts de temps indiqués ci-dessus et une* 
répartition exacte de leur incidence dans le processus de travail permettent d'obtenir des 
informations significatives sur l'emploi économique et efficace du temps. Les résultats 
d'une étude des temps aident h évaluer la précision de la répartition 

bien qu'une estimation approximative des temps employés puisse donner une idée des 
rendements par unité de temps ou du temps nécessaire par unité, ce procédé a le défaut de 
ne pas indiquer comment le travail a été effectué. 



2.1.2 Catégories de temps 

Temps de travail véritable (CWT) 

Le temps de travail véritable se définit comme le temps qui peut être directement 
Attribué k la séquence de travail, c'est-â-dire le temps nécessaire pour l'exécution d'une 
tftche. 

Cette catégorie peut être encore divisée: 

Temps ma in^d* oeuvre ; activité principale et arrêts nécessités par la séquence 

de travail (i,e. attente ou déplacement) 



- 261 - 

Tempa machine ; temps miichine pur, temps machine secondaire, arrSts nécessités 
par le processus (i.e, attente). 

Temps général (GT) 

Il comprend l'allocation d'attente, le temps de repos, les temps de mise en route 
et de rangement, Cev catégories dépendent des besoins individuels des ouvriers, des exi- 
gences de la tSclie ou de l 'organisation* 

Allocations de jonction ; remplissage du réservoir de carburant du véhicule, affO- 
tage des outils, petites réparations, telles que le réglage du carburateur, resserrer les 
écrous, etc. 

Allocations personnelles : pour changer de vêtements, se moucher, et autres besoins 
personnels* 

Allocations d'organisation : discussions avec le chef de district, ou avec le 
superviseur de la tâche, coordination du travail en équipe, etc. 

2*2 Recueil des données 

2.2.1 Catégories 

Les catégories de données recueillies sont les suivantes: 

Temps ; le temps nécessaire h chaque séquence est exprimé en 1/100 de minute, 
minutes ou heures; temps nécessaire pour chaque unité, temps nécessaire pour chaque cycle, 
temps nécessaire pour chaque processus. 

Quantité de référence ; le résultat du travail effectué dans chaque cycle pendant 
un temps précisé. La quantité de référence peut être exprimée en mitres cubes, en nombre 
de pièces, en distance, en longueur ou en surface. 

Déterminants ; ce sont les facteurs influençant le temps nécessaire pour la quan- 
tité de référence et indiquant les conditions selon lesquelles un certain rendement a été 
obtenu. Ces déterminants sont surtout: 

Machines et équipements, caractéristiques de l'emplacement de travail, temps, 
séquence de travail, mode opératoire et circuit de production, méthodes de travail, 
état de l'objet du travail, prescriptions de qualité et capacités de l'ouvrier. 

2*2,2 Application des données 

Les données constituent la véritable base de toute décision en matière de: 

a) planification et organisation du travail 

b) choix des modes opératoires 

- comparaison des manières de travailler, détermination de l'efficacité des 
méthodes de travail, des machines et des équipements 

- études de pénibilité 

- calculs des coûts 

c) paiement des salaires et des appointements 

- détermination du temps de référence, des primes et des échelons ^ etc. 

d) supervision 

- vérification des rendements, calculs correcteurs 

- vérification des résultats des opérations de l'entreprise 
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La quantité de données réunies dépend pour chaque cas de leur application* Il peut 
suffire parfois d'obtenir, des données recueillies, une simple orientation, alors que dans 
d'autres cas il esc nécessairt^ de procéder â une analyse détaillée comme pour établir le 
t(?mps de rctérencc pour une tâche, une phase ou une fonction déterminée. 

2.2.3 Observations du temps 

Le temps observé est exprimé en 1/100 de minute, en minutes ou en heures, pour 
cha([ue cycle, et est calculé pour chaque unité et chaque processus de travail. 

2.2.4 Formules de temps 

2.2.4.1 Chronom<'^trat>c continu 

Le temps est relevtS et enregistré & chaque top; la différence de temps équivaut ft 
la durée de la séquence observée. 

Avantages ; On peut reconstituei la séquence de travail; les erreurs de lecture et 
d'enregistrement peuvent être retrouvées par la suite; il suffit d'un chronomètre simple. 

Inconvénients : Il faut calculer cliaquc élément de temps; on ne peut observer qu'un 
ouvrier ou qu'une machine â la fois; les séquences courtes ne peuvent 6tre enregistrées 
qu'avec ditticulté; il faut décrire la séquence pour chaque valeur de temps. 

2.2.4.2 Méthode du retour h zéro 

Le chronomètre est remis â zéro h chaque séquence. On distingue la méthode utili- 
sant les feuilles d'observation de celle qui ne les utilise pas. Dans la première, o& 
toutes les valeurs de temps particulières sont notées sur la feuille d'observation» les 
avantages et les inconvénients sont les suivants: 

Avantages: Pas de calculs des différences; la description des séquences n'est pas 
nécessaire. 

Inconvénients ; On ne peut pas reconstituer la séquence de travail; les erreurs de 
lecture ou d'enregistrement sont difficiles è constater et ne peuvent être repérées que 
dans chacune des séquences de contrfile. Un chronomètre spécial est nécessaire. Un seul 
ouvrier ou une seule machine peuvent être observés h la fois. 

Dans la méthode du retour è zéro sans feuilles d'observation, les valeurs de temps 
particulières sont notées consécutivement comme dans le chronométrage continu. 

Avantages: évaluation plus rapide étant donné qu'il n'y a pas lieu de faire le 
calcul des différences. 

2.2.4.3 Méthode des observations instantanées (échantillonnage) 

On n'observe pas le temps écoulé mais on détermine la fréquence è laquelle se 
produit une activité au cours d'une séquence. Toutes les demi-minutes ou toutes les 
minutes, on enregistre le nombre de répétitions d'une activité. En règle générale, on 
utilise des feuilles d'observation. 

Avantages; Un spécialiste de l'étude du travail peut observer plusieurs ouvriers 
ou machines à la fois. Les courtes séquences sont enregistrées sous une forme représenta- 
tive pourvu que les études de temps soient menées sur une période suffisamment longue. Il 
n'est pas nécessaire d'observer les tops avec précision. Une simple montre ou un chrono- 
mètre simple suftisent. 

Inconvénients : On ne peut reconstituer la séquence de travail; les erreurs peuvent 
être retrouvées seulement jusqu'à la dernière section de contrôle. 

2.2.5 Contrôle des temps 

Afin de vérifier les enregistrements, les études de temps sont divisées en sec- 
tions de contrôle. La différence indiquée par les aiguilles de la montre entre le début 



- 263 - 

et la fin de la section de contrôle correspond au temps vérifié (temps de rétérence), La 
somme de toutes les valeurs de temps particulières de la section de contrôle (temps 
relevé) doit Être égale au temps de référence + 3 % dans le cas de temps main-d'oeuvre et 
± 5 X dans le cas de tempe machine. Les erreurs qui n'excèdent pas ces valeurs sont 
réparties sur la séquence. Si l'erreur dépasse ces pourcentages, on ne peut utiliser les 
valeurs recueillies pour cette séquence. 

La quantité de référence est déterminée pour chaque cycle. Un cycle peut Être 
l'abattage d'un arbre, ou un déplacement (voyage k vide d'un véhicule, demi-tour, dérou- 
lage du câble, approche de la charge, voyage en charge demi-tour), ou correspondre & une 
surface (nettoie- ment de jeunes peuplements, reboisement). 

Quantités de référence ; Mètres cubes récoltés avec ou sans écorce, nombre 
d'arbres, distance et superficie. 

Déterminants ; Ils sont notés et décrits pour chacun des cycles. 

a) emplacement de travail; caractéristiques du sol, surface du sol, couverture 
morte et végétation au soi, lianes, épaisseur de la neige, etc. 

b) Mode opératoire, séquences et méthodes de travail. 

c) Ouvrier (Age, formation, capacités), 

d) Machines et équipement (description détaillée indiquant les dimensions, poids, 
estimation des rendements). 

e) Objet du travail (c^est-&-dire forme des arbres, dimensions, dispositions des 
branches, sève, etc.). 

f) Temps (températures, précipitations, couvert nuageux, etc. 

Tous ces facteurs exercent une influence sur le rendement. Certains d'entre eux 
peuvent être quantifiés, mesurés ou comptés, alors que d'autres ne peuvent Être décrits 
que de façon très générale. 

Les valeurs de temps déterminées au moyen des études de temps sont considérées 
comme "temps réels". Pour obtenir les temps de référence il faut effectuer une évaluation 
de rendement pour chacune des séquences de travail. 

2.3 Rendement de référence et efficacité 

Définition 

Le rendement de référence (ou jugement d'allure), auquel on arrive ft l*aide des 
études de temps et d'une estimation de l'efficacité, se définit comme le type de mouve- 
ments que l'observateur considère comme particulièrement harmonieux, naturels et bien 
équilibrés en termes de gestes individuels, leur succession et leur coordination. Les 
expériences ont montré que le rendement de référence peut fitre obtenu par n'importe quel 
ouvrier capable, bien formé professionnellement et entièrement familiarisé avec son 
travail. Ce rendement doit être maintenu pour de longues périodes et peut être atteint 
par tous les ouvriers pris dans leur ensemble, pourvu que les périodes respectées pour les 
besoins personnels et pour le repos soient utilisées comme prévu et que les ouvriers ne 
soient pas g&nés dans l'épanouissement de leurs capacités* 

Le rapport entre le rendement réel observé et le rendement de référence exprime 
l'efficacité. Une efficacité de 100 pour cent correspond au rendement de référence; 
120 pour cent signifient que le rendement observé dépasse de 20 pour cent le rendement de 
référence. 

2.4 Rendement moyen 

On peut employer, & des fins diverses, le rendement moyen au lieu du rendement de 
référence. Le rendement moyen se rapporte au rendement obtenu par un groupe de tra- 
vailleurs ou par un ensemble de machines et peut être exprimé par une certaine valeur. 
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2.5 Equipement auxiliaire pour le recueil des données 

Chronoinfetres de type totalittateur. avec poussoir de remise h séro, avec indication 
de vitesse, combinaison do montres et de chronomètres électroniquttti. 

Ils doivent être faciles â lire^ avoir une aiguille des minutes 
sauteuse, une «liguille dcH heures et un dispositif d* enregistrement . 

Planchette & écrire avec système de fixation des feuille» d'observation et un 

casier pour ranger le papier (afin que 1 * observateur ait les uialuA 
libres) . 

Feuilles d'observation (feuilles pour la description défi tûches, feuilles 

d'enregistrement des te.mpw, feuille» des données de référence avec 
les déterminants) . 

Compilation des données 

a) Planification 

- définir le processus de travail 

- décrire le mode opératoire, la séquence de travail et les méthodes 

- décrire In tflchc h effectuer 

- définir les normes minimums de la qualité du travail 

- définir la durée de l'étude des temps 
choisir les formules de temps 

- choisir ies données relativtts aux quantités de référence 

- décider si le» déterminants doivent Être quantifiés ou simplement décrits 
selon leur caractère 

- examiner le rythme de l'allure naturelle 

b) Préparation 

*- informer le personnel, la direction, obtenir l'autorisation des syndicat» 
d'utiliser les données comme base de paye 

- sélectionner les ouvriers, les emplacements de travail, ainsi que les 

- machines et équipements qui seront observés 

- marquer le» distances avec des jalons, faire quelques études préliminaires 
des quantités de référence et des déterminants 

- donner de» instructions aux ouvriers et les informer du travail et de la paye 
faire une suite d'essais, observer le déroulement du travail, et diviser le 
processus en séquences; choisir les tops et les section» de contrôle 

- préparer le» feuilles d'observation, vérifier ou se procurer tous les 
instrument» et les autres équipements nécessaires ^ l'étude des temps 

- donner des instructions aux assistants des spécialistes de l'étude 

- effectuer des études des tests, 

c) Exécution des études de temps 

- exécuter des études d'une journée entière, observer le temps nécessaire h 
chaque séquence, enregistrer le» quantité» de référence, et les déterminants 
pour chaque cycle en indiquant les sections de contrôle 

- si nécessaire, effectuer de» estimations d'efficacité» 

2 #6 Evaluation de» données enregistrées 

i) Calculer le temps nécessaire à chaque séquence 
il) Calculer les quantités de référence 
iii) Calculer les éléments de temps, évaluer les valeurs de temps réel et de temps 
de référence 
iv) Calculer le temps utilisé pour chaque unité et évaluer le rendement 
v) Evaluer les résultats. 
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Ad, i) Calculs des temps 

Dans la méthode de chronométrage continu les temps sont calculés par soustraction. 
Avec la méthode des observations instantanées (échantillonnage), on compte les observa'^ 
tions pour chacune des séquences • Les temps calculés ou enregistrés sont comparés pour 
chaque section de contrdle. 

Les tolérances peuvent varier selon les objectifs de l'étude. Les observations 
faites pour une section de contrôle ne sont significatives que si les temps relevés 
dépassent de plus de 3 pour cent le temps main-d' oeuvre normal «t de plus de 3 poui' cent 
le temps machine normal. 

Les erreurs inférieures, respectivement, à 4 et 3 pour cent sont distribuées sur 
l*entifere section de contrôle. Les déviations mineures de la normale peuvent Ctro négli- 
gées dans certains cas si cela n'affecte pas les objectifs de l'étude. Lorsqu'on emploie 
la méthode des observations instantanées, les temps relevés pour une section de contrôle 
peuvent 6tre divisés par le nombre d'observations dans chaque séquence. 

Ad. ii) Calculs des quantités de référence 

Il est recommandé d'inscrire les quantités de référence choisies (volume, nombre 
d'unités, surfaces), ainsi que quelques déterminants particulièrement significatifs (tel» 
que distances, par exemple, dans le cas de transports) et cela pour chaque cycle de ta 
liste d'évaluation. 

Ad. iii) Détermination des catégories de temps 

Avant d'enregistrer les temps de chficuno des séquences, il faut déterminer la caté- 
gorie à laquelle appartiennent ces temps (c'est-à-dire temps de travail réel, temps normal 
ou temps général). 

Evaluation du temps relevé 

En règle générale, seul le temps réel de travail (temps normal) est utilisé pour 
évaluer le rendement réel. Le temps générai n'est pris en considération que si l'étude 
s'étend sur une longue période ou si elle intervient, de manière typique, è des inter- 
valles irréguliers. Toutes les catégories de temps sont additionnées et la sonmie totale 
est alors représentée en pourcentage du temps normal; le pourcentage ainsi calculé est 
alors, pour chaque cycle, ajouté au temps normal. 

Le temps relevé total (temps réel de travail plus temps général) est alors utilisé 
pour calculer le rendement effectif par unité de temps ou pour déterminer le temps néces- 
saire pour chaque unité. 

Lorsqu'on fait des études de temps plus courtes, seules les valeurs du temps normal 
(temps réel de travail) enregistrées sont utilisées et le temps général est ajouté sous 
forme de pourcentage calculé sur la base de valeurs empiriques. Ces valeurs empiriques 
sont obtenues h partir d'études de temps ou évaluées au moyen d'études des allocations. 
Si le travail se prolonge au-delà des limites maximums de tolérance, il faut prévoir des 
allocations de repos. Celles-ci sont calculées sur la base d'études sur la fatigue. 

Etudes du temps normal 

Les temps normaux réels sont multipliés par un coefficient de rendement (efficacité 
supérieure k 100) et notés sur la feuille d'évaluation des temps normaux. Le temps géné- 
ral est exprimé en pourcentage et est ajouté au temps normal sur la base d'observations 
empiriques* Le temps nécessaire par unité ou le rendement pour chaque unité de temps est 
rapporté au temps normal et le temps total nécessaire h chaque cycle est alors calculé. 

Si l*on connaît les pourcentages d'une répartition idéale des éléments de temps 
(selon le REFA ^Z) d'un travail déterminé d'après des études de fatigue et d'allocations, 
on peut calculer le rapport entre le temps généra 1 at le temps normal. 

1/ Procédures d* étude des temps établies par un organisme allemand spécialisé dans l'étude 
des temps. 
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Diaaramnie d'étude des temps 



L'étude des temps peut «e représenter graphiquement sous la forme d'un "arbre** • 
LeB ramifications choisies dépendent dans chaque cas des objectifs de l'étude. 

2 ,7 Interprétation des résultats 

Calcul de la valeur moyenne, de la déviation standard et du coefficient de variation 

Valeur moyenne 

somme de toutes les valeurs de temps par cycle 
nombre de cycles 

En rfeftle générale, la valeur moyenne est calculée pour le temps normal, seulement 
pour certaines distances en cua de débardage; en cas d* abattage, pour des arbres de même 
diamètre seulement. 

Déviation stondard 

La déviation standard est calculée en utilisant l'équation suivante: 



T 






n = nombre de toutes les données observées (séries de lectures) 

X "* somme de toutes les données observées 

2 
X * somme des carrés des données observées 

s B déviation standard 

Coefficient de variation 

Le coefficient de variation est le pourcentage des déviations standards par rapport 
â la valeur moyenne; 

Vo . — a— - i 

X 

100 

Voir un exemple dans les pages suivantes. 

La déviation standard indique si une valeur moyenne est représentative des condi- 
tions observées et jusqu*& quel point on peut généraliser. Il n*y a pas de règle générale 
au sujet des maximums admissibles pour la déviation standard et pour le coefficient de 
variation; l'importance de la valeur moyenne et le but pour laquelle elle est utilisée 
sont les critères essentiels. Temps total de travail, temps réel nécessaire pour chaque 
cycle ou phase* 

Corrélation des données 

En utilisant un système de coordonnées et en reportant les valeurs de temps 
calculées ou relevées on peut illustrer la corrélation des données; par exemple, le temps 
nécessaire & un voyage peut être porté en ordonnée et la distance couverte au cours d'un 
voyage en abscisse; de m8me, le temps nécessaire pour produire un mètre cube de bois 
abattu en indiquant le diamètre moyen, et le diamètre & hauteur de poitrine. 

Evaluation des déterminants non quantifiable s 

Pour toutes les données calculées ou représentées graphiquement, il faut décrire 
tous les facteurs qui peuvent avoir une influence mais ne peuvent être quantifiés, tels 
que les caractéristiques d'une piste de débardage, conditions qui peuvent entraîner des 
temps excessifs (arbre encroué au cours de l'abattage par exemple)* 
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Par principe» les études de temps destinées & fixer des temps de référence doivent 
être menées avec le maximum de soins et de responsabilité, La question de décider si une 
valeur donnée est représentative ou non doit faire l'objet d'une extrême attention. 

Exemple de détermination de la valeur moyenne, de la déviation standard et du 
coefficient de variation: 

Etude faite durant une journée entière portant sur une éclaircie, abattage de 
93 arbres, sur lesquels 16 avaient un diamfetre moyen de 10 cm. Le temps normal nécessaire 
est exprimé en minutes. 
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^ X 65 80 
valtMir moyenne x • =— • — ;^. - 4,11 minutes 

n 1 o 

B • (It'viation standard 

. 1/0,066 . (277,76 - ^^^ ) 

7o - coefficient de variation 
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3, TESTS DE TOLERANCE 

Le travail impose à l'homme des efforts variés* 

3é1 Effort physique ; travail statique ou dynamiques déplacement sur le terrain. 

L'effort physique peut être évalué h la main ou par télémesure pendant l'exécution 
du travail. 

Sur la base d'une journée de travail de huit heures, la limite maximum tolérable de 
l'effort est atteinte lorsque l'augmentation du pouls du travailleur est de 35 battements 
à la minute (par rapport au pouls au repos, assis). Lorsqu'un effort continu dépasse ces 
limites, il faut organiser des périodes de repos de façon & ne jamais dépasser ladite 
limite. De courtes périodes de repos sont allouées selon les besoins, jusqu'au retour & 
la normale (c'est--à-dire quand le pouls est redevenu & peu prfes normal). 

3.2 Efforts provoqués par les facteurs de l'environnement (temps, bruit, vibrations, 
gaz d'échappement, etc.). 

Les efforts dus à ces facteurs peuvent être évalués et réduits à des limites 
tolérables ou supprimés au moyen de mesures de protection* 



Temps; vêtement de protection, abris mobiles sur les emplacements de travail, bonne 
organisation des périodes de travail (en tenant compte des saisons)* 
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bruit: protection active contre le bruit au-desHus de 90 décibels (tampons d'oreilles ou 
protège-oreilleti, insonorisation) ou réduction du bruit au moyen de techniques 
appropriées» • Réduction de l' et tort par deK mesures d'organisation (par exemple, 
choix des modes opératoires, succession des opérations, métliodes de travail). 

Vibrations, gaz d'échappement: £imél iorationb techniques, raccourcissement des périodes 
d'exposition grâce h des mesures d'organisation, 

/». SEQUtNCh: DKS OFKKATIONS 

La séquence des opérations est observée pour pouvoir décrire ses effets positifs ou 
négatifs sur les ouvriers et leur rendctment, les analyser et si nécessaire les confirmer 
par des éludes de temps. 

5. ETUDE DE L'EMPLACLMENT DE TRAVAIL 

L'emplacement de travail est analysé pour savoir s'il convient & certains types de 
travaux: les crit6rcs d'évaluation sont le temps passé, le rendement, \a pénibilité et la 
sécurité. Si celo s'avère nécessaire, certains éléments du processus de travail peuvent 
être transférés à d'autres emplacements plus favorables h ce genre de travail, 

6. ETUDE DES COUTS 

Pour l'étude du travail, on utilise la méthode du calcul des coOts directs par 
section (coQts recherchés: coOts unitaires selon certaines circonstances; coOts salariaux 
et coOts des machines et de l'équipement). 

7. ETUDE TECHNIQUE DU TRAVAIL 

L'étude technique du travail a pour objectif la sélection du système optimum de 
travail (modes opératoires, machines et équipement, séquence des opérations, méthodes de 
travail, objet du travail} en termes de rendement et d'emplacements de travail humanisés, 
et selon certains facteurs ayant une influence (caractéristiques de référence du terrain, 
nombre de personnes disponibles pour le travail, etc.) tout en améliorant la rentabilité 
de l'entreprise forestière. 

L'étude technique du travail est basée sur l'étude des temps, la pénibilité, le 
déroulement du travail, les emplacements de travail et les coûts. 

7.1 Etude technique analytique du travail 

L'ingénieur du travail observe les processus, réunit des données telles que le 
temps nécessaire, les quantités de référence, les facteurs déterminants et les coûts uni- 
taires, les évalue, et ajuste le système de travail ou les éléments de celui-ci selon le 
but fixé ou le processus. 

7.2 Etude technique de synthèse du travail 

L'ingénieur du travail emploie les processus classiques et les éléments du travail 
pour en faire la synthèse en un système de travail. 

En règle générale, les deu?. méthodes ne peuvent être séparées l'une de l'autre; 
normalement les deux méthodes sont utilisées alternativement pour élaborer un système de 
travail. L'étude technique du travail est un processus continu, dans lequel le travail 
«st gouverné par les développements technologiques, les besoins du marché et de la main- 
d'oeuvre, ainsi que par les nécessités biologiques. 

8. INSTRUCTIONS DE TRAVAIL 

Les instructions pour le travail doivent consister en explications des processus 
aux personnes impliquées dans l'exécution de ^n tûune. 
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Lea instructions peuvent signifier apprendre quelque chose de nouveau, apprendre 
quelque chose de meilleur, ou apprendre & faire quelque chose d'une manière différente* 
Parmi les différentes méthodes d'instruction, celle des quatre phases s'est montrée parti- 
culièrement utile; 



Première phase: 
Deuxième phase; 
Troisième phase: 
Quatrième phase: 



mettre l'ouvrier au courant du processus (éveiller son intérêt, faire 
des démonstrations et discuter la tâche). 

l'ouvrier recevant l'instruction essaye d'effectuer le travail sous la 
direction de l'instructeur. 

l'ouvrier répète le processus plusieurs fois, mettant en pratique ce 
qu'il a appris durant la phase 2. 

plus besoins de pratique, perfectionnement du savoir-faire. 



DEFINITION DES TERMlîS 



Méthode opératoire 



Méthode des fQcs entiers 



La méthode opératoire est définie comme le moyen technologique d'atteindre 
l'objectif d'une tftche. 

En exploitation forestière, une pratique courante veut que l'on donne au mode opé- 
ratoire le nom de l'état dans lequel le bois est exploité, car cela indique la méthode 
technologique employée. 

Méthode des assortiments - abattage et façonnage en assortiments è la souche, en 

employant des scies è chaîne 

- transport des assortiments jusqu'è la piste de débardage 
au moyen de tracteurs è roues, débardeurs è roues h 
châssis articulé, c&bles-grues ou è la main, etc. 

- abattage, ébranchage du côté supérieur du fût è la 
souche, en employant des scies è chaîne 

- transport des fûts jusqu'è l'emplacement de façonnage ou 
jusqu'è la route en utilisant un débardeur 
façonnage (tronçonnage, ébranchage final au moyen d'une 
scie è chaîne) 

- abattage è la scie è chaîne 

- transport des arbres jusqu'au chantier de façonnage ou 
jusqu'è la route avec un débardeur 

- façonnage mécanisé au moyen d'un "processeur" (ébran- 
chage, tronçonnage, écorçage) 

Méthode entièrement mécanisée - abattage et façonnage sur les lieux de la coupe au moyen 

de "processeurs" (combinant divers modes opératoire) 

Séquence du travail 

En termes d'organisation 

Qu'est-ce qui doit fttre fait? 

A quel moment? (c'est-è-^dire le minutage des opérations) 

Oti? (c'est-è-dire l'emplacement de travail) 

Chaque processus particulier doit être identifié et il faut décider si plusieurs 
proceasuB seront effectués simultanément ou bien l'un après l'autre, è des emplacements 
différents ou à la mftme place, par exemple danc U cas du travail d'un arbre; enchaînement 
du travail continu ou discontinu? 



Méthode des arbres entiers 
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En tfjrmes de technique 

Comment le travail doit-il Être fait? 

La succession des opérations est spécifiée et décrite (méthode de travail). 

Méthode de travail 

Elle se définit comme la succession des opérations qui est précisée dans le détail ^ 
divisée, si nécessairei en éléments de travail, et qui dépend des techniques, des machines 
et de l'équipement, ainsi que du matériel et des fournitures utilisés par le travailleur. 

La méthode de travail peut être observée et précisée au moyen de l'analyse des 
tâches et peut être enseignée aux ouvriers que l'on forme. 

Techniques de travail 

Il s'agit d'une approche personnelle du processus de travail en employant une 
méthode de travail donnée et qui varie d'un individu k l'autre* Dans bien des cas, elles 
ne peuvent âtre entièrement comprises qu'après avoir divisé la tflche en éléments de 
travail, et avoir analysé les "microséquences". La technique de travail est exprimée en 
terme d'efficacité de l'ouvrier* 




Chargement d'un camion grumier au moyen d'un chargeur à grappin 
sur un dépdt de grumes (Photo; E* Pestai) 
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ANNhlXh: 1 

PROGRAMME DU COURS 

Lundi 1er juin Arrivée à l'aéroport de Klagenfurt (via l'aéroport de Schwechat h 

Vienne) 

Transport par autobus de l'aéroport de Klagenfurt au Centre de 
formation proféra ionnel le forestière d'ossiach 

Inscriptions et informations 

Logement dans les hôte i a ou pensions 

Mardi 2 juin Informationti générales au comptoir spécial dan» la salle du Cercle 

du Centre 

Ouverture officielle du Cours dans la salle des chevaliers de 
l'Hôtel Stift h Oaniach 

Discours de bienvenue et introduction au cours par le Dr 11. Redl, 
Chef de la Division internat ionale» Ministère fédéral de 
l'agriculture et des forêts 

Discour» de bienvenue par M. Albin Schober, Secrétaire d'Etat, 
Ministère fédéral de l'agriculture et des forétw 

Allocution d'introduction par M. L.R. Letourneau. Chef de la 
SouS'-Division de l'exploitation et des transporta forestiers, 
Département des forées, FAO 

Exposé général par M. H. Hattinger, Département des forêts» 
Ministère fédéral de l'agriculture et des forêts, Vienne 

Excursion au Ossiacher Tauern. Fonctions multiples de la 
foresterie de montagne (A. Trzesniowski, R. Weiss) 

Exposé d'information par le Dr F* Eggl, Directeur général de 
l'Entreprise fédérale autrichienne forestière 

Réception dans la salle des chevaliers & 1 'Hôtel Stift, Ossiach 

Mercredi 3 juin "Techniques de récolte visant è augmenter la production de bois «t 

économiser l'énergie" (E, Pestai) 

"La recherche forestière dans les régions alpines" (H. Egger) 

"Application des technologies intermédiaires h la récolte du bois 
dans les pays en développement" (R. Heinrich) 

Démonstration d'un tracteur équipé d'un câble-grue Koller (K300) 
et de petits treuils portatifs pour le tirage au sol è Ossiach 
Tauern (A* Trzesniowski et personnel) 

Jeudi 4 juin "Normes applicables aux tracteurs A roues utilisés dans les 

travaux forestiers" (A. Trzesniowski) 

Démonstration de tracteurs agricoles et d'équipements forestiers 
auxiliaires 
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I)<5mortstration d»? "log Linc" (A. Trzeaniowski et personnel) 



VftndreJi '3 juin 



Lev<s du tracé d'un c8ble-grue (Travail de groupe) (A. Trzesniowski 
et personnel) 

Ktude (lu plan d'installation d'un cfible-grue à partir des données 
rrhw<<es (A. Tr;!csniow8ki et personnel, R, Heinrich) 



S/ini<»di h juin 



Continuât ion do l'étude du plan d'installation d'un cfible-grue à 
pjirtir des donn*«tfS relevées (A, Trzesniowski et personnel, 
K, Heinrich) 



Dimanche 7 juin 
Lundi 8 juin 



KKCuraion h Bad Kleinkirchheim 

Visite dt* maisotiâ (*n bois de la région alpine 

Voy^ige par Lél<iph«*r ique au Kayserburg pour étudier la protection 
do la nrtturr, l i foresterie et le tourisme (D. Hanak-Hammerl) 

i'.i« de prottramin.î officiel (visite de l'église et concert A Ossiach) 

Kxcursion h Kla^cnfurt 

Visite de l'exposition Miniraundus au château de Hochosterwitz 
(R. Heinrich, A. Trzesniowski) 



Mardi 9 juin 



"instruction» d«.' travail pour les installations de cflbles-grues en 
Autriche" (A. Trzesniowski) 

Démonstration d'installation, d'opérations et de démontage d'un 
câble-grue URUS UNIMOG (personnel du Centre de formation 
forestière) 



Mercredi 10 juin 



Excursion h Hespa-Romîine, Wolfsberg 

Démonstration d'exploitation forestière au moyen de débardeur A 
roues et de grui* mobile; visite d'une scierie et d'un parc & bois 
(H. Clavadetsch(tr, W, Brabeck, R. Heinrich, D. Hanak-Hanmerl) 



Jeudi 11 juin 



"Sélection des .-irbres dans les opérations d'éclaircies 

- enlèvement de» arbres individuels dans les forSta secondaires" 

(G. Sonnleitner) 

Examen des équi|»ements forestiers produits par la compagnie Steyr 
(W. Strïsygowski, G. Hacker) 

Démonstration d<;s équipements Steyr à Ossiacher Tauern (G* Hacker, 
A. Trzesniowski R, Heinrich) 



Vendredi 12 juin 



Continuation deo démonstrations d'équipement Steyr (G. Hacker) 

Evaluation de la première partie du cours; rédaction des 
conclusions et des recommandations, discussions finales et 
adoption du rapport proviaoï'rp (A, Trzesniowski, R. Heinrich) 
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Samedi 13 juin 



Visice à Villach 

Réception d'adieu au Centre de formation forescièro d*Osâiach 



Dimanche 14 juin 



Déplacement par autobus du Centre forestier d'Ossiach au Centre de 
formation proL'pssionnelle forestière d'Ort. Itint^raire; Ossiach - 
Qad Kleinkirchheim - Millstatt - Katschberg - Kuchl - Salssburg - 
Ort 



Arrivée à Ort. Logement au Centre de formation forestière 



Lundi 13 juin 



Informations générales dans la salle de cours du Centre 
(R. Heinrich) 



Discours de bienvenue par le Dr H. Redl^ Chef de la Division 
internationale, Ministère fédéral de l'agriculture et des forets 

"La construction dem routes forestières entre Les facteurs 
économiques et la protection de la nature" (E. Pestai) 

"Foresterie et écologie dans les régions montagneuses" (E, Tiicliy) 

E^ccursion au district forestier fédérai de Traunstein et è des 
forêts de fermiers 

Démonstration d'exemples de réseaux de routes forestières sur 
terrain rocheux et sur terrain meuble (0. Sedlak) 



Mardi 16 juin 



"Planification des méthodes de travail pour La récolte du bois en 
région montagneuse" (W. Egger) 

"Principes généraux de planification d'un réseau de routes 
forestières" (0. Sedlak) 

"Tracé et établissement du prix de revient des routes forestières" 
(0. Sedlak) 

Planification et tracé pratiques des routes forestières; 
démonstration d'instruments de levés (0, Sedlak) 



Mercredi 17 juin 



Travaux pratiques; levé et piquetage de l'alignement de la route 

et études complémentaires nécessaires dans le cas d'une route 

forestière en terrain accidenté (0. Sedlak^ R. Heinrich et 
personnel du Centre d'Ort) 



Jeudi 18 juin 



Pas de programme officiel (visite ^ l'église) 

Excursion è Salsburg; visite de la ville; retour par St Gilgen 
Wolfgangsee - Bad Ischl - Ort 



Vendredi 19 juin 



Elaboration du projet de route forestière d'après les données du 
levé exécuté par les participants (0. Sedlak) 

Introduction générale aux méthodes de construction des routes 
forestières (0* Sedlak) 



Samedi 20 juin 



Visite è Gmunden 
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Kxcursion è Hallstacc (R. Heinrîch» D« Hanak-^Hantmerl } 



Dimanche 21 juin 



Pah de programme officiel (visite â l'église) 
Excumion à l'Abbaye dn KreinsmlinsCer 



Lundi 22 juin 



"Stabilisation des remblais des routes forestières au moyen de 
travaux biologique» ou tecliniqucs" (R. Heinrich) 

"Apport des machines dans la construction des routes forestières, 
spécialement dann Le travail à l'explosif en régions montagneuses" 
(W. lUaha) 

"Application pratique des méthode» d'essais de sol aux routes 
forestières" (J. Kisbacher) 

iJc^monstration d'outils à main modernes pour le travail en forât 
mettant l'accent sur le» aspects ergonomiques et économiques 
(E. Feichtinger) 



Mardi 23 juin 



"Organisation du travail dans la récolte du bois" (Personnel du 
Centre de formation forestière) 

"litudes du travail en foresterie" (Personnel du Centre de 
formation forestière) 

Travaux pratiques d'étude du travail dans les éclaircies (J. Wencl 
et personnel) 



Mercredi 24 juin 



"Travaux de correction de torrents et routes forestières" 
(H. Uattinger) 

"Influence des routes forestières sur le ruissellement» la 
sédimentation et les glissements de terrain" (U. Hattinger) 

Travaux pratiques d'étude des temps (J. Wencl et personnel) 

"Utilisation de la télémesure et des ordinateurs dans les mesures 
ergonomiques pour la détermination et l'évaluation des paramètres 
physiologiques dans la récolte mécanisée du bois" (J, Wencl) 



Jeudi 25 juin 



Elaboration d'études de temps et évolution des programmes de 
travail forestier (F. Schwendt) 

"Récolte mécanisée du bois et pénétration optimum des forêts" 
(F* Âubock) 



Vendredi 26 juin 



Excursion à Gosau et Bad Goisern, Exemple de route forestière en 
construction; ouvrages de protection de routes forestières et 
contre les glissements de terrain; barrage de retenue en 
construction. Observation de systèmes de récolte du bois au moyen 
de technologies intermédiaires (H, Hattinger, R. Heinrichi 
M* Jedlitschkap 0, Sedlak) 

"Travaux de correction de torrents destinés À la protection des 
routes forestières de montagne dans la région du "Salzkammergut" 
en Autriche" (M, Jedlitschka) 
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Samedi 27 juin 



Evaluation du cours; rédaction des conclusions et des 
reconmandations; discussions finales et adoption du projet de 
rapport (R« Ueinrich) 



Discours d'adieu: 

- Dr H« RedI, Chef de la Division internationale, Ministère 
fédéral de l'agriculture et des forêts 

- M. B. Plattner, Chef du Département des forêts, Ministère 
fédéral de l'agriculture et des forêts 

Réception d'adieu au Centre de formation forestière d'Ort 



Dimanche 28 juin 



Voyage de retour en autobus d'Ort à Vienne, aéroport de Schwechat 







Chargement de grumes sur camion au moyen de cibles et de treuils 
montés sur le camion (monte-grumes) (Photo; £• Pestai) 
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Fûts entiers transporcés sur camion avec remorque. Remarquer les caractéristiques 
de haut niveau de la route (courbe et largeur) (Photo: £. Pestai) 




^^s^ 






¥ ' ■'. 






Transport de grumes «ur remorque attelée à un camion à plate-forme sur route 
forestière étroite en terrain montagneux (Photo; R. Heinrich) 
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ANNEXE II 



LISTE DES PARTICIPANTS AU COURS 



Paye 
BANGLADESH 



BHOUTAN 



BIRMANIE 



CAMEROUN 



CHILI 



FIDJI 



Nom 
M. ALI 

A.Z.M. S* HUDA 

K.B. PRADHAN 



N.F. PRADHAN 



W. PUNTSHO 



H* AUNG 
S. RICHARD 
T. SAW 
W* SHEIN 
C. ZAN 
D.K. ATOK 

E. Ze MEKA 

T. HOLMBERG 
V. MAT AU 



Adresse 

c/o DivisionAl Forent Officer 
Chittagong Forest Division 
Forest Hill 
Chittagong 

c/o Divislonal Forest Offic«ïr 
Chittagong Forest Division 
Forest Hill 
Chittagong 

Forestry Development Project 

in Bhutan 
c/o Forest Department 
P.O. box 130 
Thimphu 

Forestry Development Project 

in Bhutan 
c/o Forest Department 
P.O, Box 130 
Thimphu 

Forestry Development Project 

in Bhutan 
c/o Forest Department 
P«0. Box 130 
Thimphu 

c/o Timber Corporation 
Rangoon 

c/o Timber Corporation 
Rangoon 

c/o Timber Corporation 
Rangoon 

c/o Timber Corporation 
Rangoon 

c/o Timber Corporation 
Rangoon 

SOFIBEL 

P,0. Box 1762 

Yaoundé 

Direction des eaux et forâts 

B.P. 194 

Yaoundé 

Casilla 10 
Coyhaique 

Fiji Fine Commission 
P.O. Box 521 
Lautoka 
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P<y> 
GABON 

INDON&SIË 



JAMAÏQUE 



MALAWI 



MEXIQUE 



NEPAL 



NIGERIA 



PAKISTAN 



Nom 

E, AUBERT 

S. MANGUNWIUJOJC) 
M, NATADIWIRYA 
B.W. SOEKYOSOE BAGYO 
H. IRONS 

E, O^CONNÛR 

D.N. TEMBO 

N, MENDEZ MOLINA 

F. VERA GAXIOLA 

M* VILLAGOMEZ LOZA 

V. ZAMBRANO GARCIA 
S. P. JOSHI 

R. SHRESTHA 
A. ADEBAYO 

M. AYAZ 



Adttêit 

B.F. 2255 
Libreville. 

c/o PAO Représentative 
P.O Box 2338 
Jakarte 

c/o FAO Représentative 
P.O Box 2338 
Jakarta 

c/o FAO Représentative 
P.O Box 2338 
Jakarta 

c/o FAO Représentative 
P.O Box 1136 
Kingston 

c/o FAO Représentative 
P.O Box 1136 
Kingston 

P.O. Box 300A8 
Lilongwe 

Av. 5 de mayo No* 11 
Zacatlin Puebla 

Departamento de Bo«ques 
Univers idad Autânoma Chapingo 
Chapingo 

C.I.F.O 

Paseo L. Cardenas y Ave. 

La tinoame ricana 
Uruapan» Michoacan 

Pablo Garcia No. 68 
Col. Juan Escutfa 
Mexico 9| D.F. 

c/o Project Co-Manager 
Tinau Watershed Project 
Sata, Jawalekhel 
Kathmandu 

13/66 Nara Devi 
Kathmandu 

c/o UNDP 
P.O. Box 2073 
Lagos 

c/o GTZ GmbH 

D-6236 Eschborn 1 

Postfach 5180 

Fédéral Republic o£ Germany 
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Paya 

PAKISTAN (suite) 



PANAMA 



POLOGNE 



SOMALIE 



SOUDAN 



TANZANIE 



Nom 

A.K. KHATTAK 

G, MARJAN 

M. 2ARIF 

L, PINZON 
J. WIDELKA 



A. H. MOHAMED 



F. A. MOHIE EL DEEN 



M. H, OBEID 



R.R, MASAO 



Adresse 

c/o DSE 

WielingerstrAAse 52 

D-8133 Feldofing 

Fédéral Republic of Germany 

c/o DSE 

Wielingeratrasse 52 

D-8133 Keldafing 

Fédéral Re pub lie of Germany 

c/o GTZ GmbH 

D-6236 Eschhorn 1 

Fostfach SiSO 

Fédéral Republic of Germany 

c/o UNDP 
Apartado (>314 
PanamA 3 

c/o Maj. Ing. Jozef Dygasiewics 
General'^Verwaltung der polnischen 

Staatsforste 
Ul. WaveUka 52-34 
Waraaw 

National Range Agency 
P.O, Box 1739 
Mogadishu 

Foresta Administration 
P.O. Box 658 
Khartoum 

Foreats Administration 
P.O. Box 658 
Khartoum 

Logging and Road Construction 

Project 
c/o Ministry of Natural Resources 

and Tourism 
P.O. Box 426 
Dar-es-Salaam 
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C»>«ntier central d« « 
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ANNEXE III 



LISTE DU PEKSONNKL DU COUKS. DES ORATEURS ET DES CONFERENCIKRS 



(a) Comité autrichien d ' origan i sa t ion 



FRAUENHOLZ Othraar, Dipl. Ing, 
Direktor 



Lftiter der Forstlichen Ausbildunyastatte, Ort 
A-4815 Ort b. Gmunden 



HANAK-HAMMERL Diether, Dipl. Ing. 
Oberrat 



Hundesministeriiim flir Land-u. ForHtwirtsclialit 
Abt- VA3, Stubenring 1 
A-lOll Wien 



KASTNER Alfred, Dipl. Ing. Dr. 
Rat 



NFUÛËRGER Erich, Dipl. Ing- Dr. 
NinisCerialrat 



Leiter der Abt* VA5 

t^undpftministeriuni fur Land-u. Forstwirtschaf t 

Stubenring 1 

A-lOll Wien 

Leiter der Gruppe VA und der Abteilung VA3 
liundesministerium fiir Land-u. Forstwirtschaf t 
Stubenring l 
A-lOll Wien 



REDL Hermann, Dkfm. Dr. 
Ministerialrat 



Leiter der Abt. IIIA3 

ISundesminiAteriuni fUr Land-u. Forstwirtschaft 

Stubenring 1 

A-1011 Wien 



TRZESNIÛWSKI Anton, Dipl. Ing. 
Direktor 



Leiter der Forstlichen Ausbildungastiitte Oaaiach 
A-957Û Ossiach 



HEINRICH Rudolf. Ing. Dipl. 
Fonctionnaire forestier 



(b) Organisateur appartenant A la FAQ 

Soua-Division de l'exploitation et des 

transporta forestiers 
Division des industries foreatiërcs 
Département des foréta 
I-OOIOO Rome. Italie 



(c) Directeur du cours 



FRAUENHOLZ Othmar, Dipl. Ing. 
Direktor 

HEINRTCH Rudolf» Ing. Dipl. 
Fonctionnaire foreatier 



TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing. 
Direktor 



Leiter der Forstlichen Ausbildungsstîitte, Ort 
A-4813 Ort b. Gmunden 

Sous'-Division de l'exploitation et des 

transports forestiers 
Division dea industries forestières 
Département dea forfits 
I-OOlOO Rome, Italie 

Leiter der Forstlichen Auabildungaatïtte Oaaiach 
A-9570 Oasiach 
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(d) 
BASEL fillvira, Mag. 
BRAMBRRCER Gerhard 



Personnel administrât it , de secrétariat et technique 

A-lOlO Wien 

Korstiiche AuabildungssclJtte Ort 
A-481S Ort b. Gmunden 



nKANOL Josef 



Forstliche AiisbildungsatïEttt! Ossiach 
A-9570 Ossiach 



CAMPANA Rudolf 



Korstiiche Ausbildungastldtle Ossiach 
A-9570 Ossiach 



CHALOUPKA Chris ta 



lîundestninisteriuin fur Land-u, Forstwirtschaf t 
Stubonring 1 
A-lOJl Wien 



CORDT Ursula, Mag. 
DÊKTSCIINIG Aloift 



A-iOao Wien 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-yj?!) Ossiach 



FISCHKR Hilde 



Forstliche Ausbildungsstïtte Ossiach 
A-9570 Ossiach 



GERZËR Peter 



Forstliche Ausbildungsstîitte Ort 
A-481b Ort b. Cmunden 



GUTSCHIER Franss 



Forstliche Ausbildungsstiitte Ossiach 
A-yS/O Ossiach 



UORST Margarete 
Oberrevident 



Forstliche Hundesversuchsanstalt 
Tstitut fiir Forsttechnik 
Sch'ônnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 



HUBER Walter 
HUSU Peter 



Forstliche Ausbildungsst'itte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forstliche Ausbiidungsstïtte Ossiach 
A-9370 Ossiach 



KATHOLNIG Karl 



Forstliche Ausbildungsatïtte Ossiach 
A-957Û Ossiach 



KÂTLEIN Josef, Ing. 
KLAMMEK Margarete 



A- 1080 Wien 

Forstliche Ausbildungastïtte Ossiach 
A-9370 Ossiach 



KRAXNER Johann 



LENGER Adolf, Ing. 
Oberrevident 



LICHTËNEGGER Hans 



Forstliche Auabildungaatïtte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Forstliche Bundesversuchsanstalt 
Istitut fiir Forattechnik 
Schbnnbrunn, Tirolergarten 
A-U31 Wien 

Forstliche Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ostfirtch 



Suite (d) 
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LUGMAYR Johannes 
FBrster 



PA5T Winfried, Ing. 



PLÂSSER Franz 



Porstliche Bundesversucheaaatalt 
Istitut fUr Forsttechnik 
Sclibnnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 

Foracliche Ausbildungastïitce Ort 
A-48I5 Ort b. Gmunden 

Forstliche Ausbildungsstiitte Ort 
A-4815 Ort b. Gmunden 



RADNER Irmgard 
SCHMIDT lirich 
SINGER Friedrich, Ing. 
SONNLEITNER Herbert 



WENTER Wolf , Ing. 
Fdrater 



WOLF Friedrich 



Porstliche AusbildungsBtUtte Ort 
A-4815 Ort b, Gmunden 

Porstliche AuabildungsstMtte Ossiach 
A-9:)70 Osaiach 

Porstliche Ausbildungsstîitte Oaaiach 
A-9570 Ossiach 

Porstliche Ausbildungsstcitte Otsiach 
A-9'370 Ossiach 

Porstliche Bundesversuchsanstalt 
Istitut fUr Forsttechnik 
Schonnbninn, Tirolergarten 
A-li31 Wien 

Porstliche Ausbildungsstïtte Ort 
A-4815 Ort b, Gmunden 



AUBOCK Félix, Dipl. Ing* 
Oberforstrac 



BÂUERNFRIED Peter, Ing. 
Fachleher 

BLAHÂ Willibald, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 



EGGER Johann, Dipl. Ing. 
Hofrat 



EGGER Wlnfried, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 



EISBACHER Johann, Dipl. Ing. 
Rat 



(e) Orateurs et conférenciers 

Le i ter des Rau.-und Mascjinenhofes Steinkogl 
Sstcrreichische Bundesforste 
Marxrtrgasse 2 
A-1031 Wien 

Porstliche Ausbildungsstïtte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Niederosterreichische Landes-Landwirtschaftskammer, 

Forstabteilung 
Lowclstrasse 12-6 
A-1014 Wien 

Direktor der Forstlichen Bundesversuchsanstalt 
SchSnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 

Leiter des RKFA - Référâtes 

Generaldirektion der tJsterreichischen Bundesforste 

Marxergasse 2 

A-1031 Wien 

Porstliche Bundesversuchsanstalt 
Istitut flir Forsttechnik 
Schbnnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 



Suite (e) 
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FKICHTINGER Erich, Tng, 



Forscliche AuabildungsacStte Orc 
A-4815 Ort b. Cmunden 



HATTINCEK Hubert, DipL. Ing. 
Ministerialrnt 



Le 1 ter der Gruppe VR 

Rundesminiftterium fur L«nd-u, For»twirt»chaf t 

Stubenring L 

A'IOll Wien 



HEINRICH Rudolf, Ing. Dipl. 



LETOURNEAU L«o R» 



PESTAL Ernsti o. Univ, Prof* 
Dipl. Ing. Dr. 



Sûus^Division de l'exploitation «t des 

transports forestiers 
Division des industries foreatiërea 
Département des forets, FAO 
I 00100 Rome, Italie 

Chet de la Sous*-Division de l'exploitation 

et des transports forestiers 
Division des induHtries forestières 
Département des forêts, FAO 
I 00100 Rome, Italie 

Vorintand des Institutes fUr Forstliches 
n.>)iiingt^nieurwesen und Waldarbeit 
Universit'dt fUr Bodenkultur 
Peter-Jordan Strasse 82 
A-1190 Wien 



PLATTNER Edwin, Dipl. Ing. 
Sektionschef 



Leiter der Sektion V 

Rundesministerium fur Land-u. Forstwirtachaft 

Stubenring 1 

A-lOU Wien 



SCHWENDT Franz, Ing. 



SEDLAK Otto, Dipl. Ing. Dr. 
Regierungsoberforstrat 



SONNLEITNER GUnther, Dipl. Ing. 



Forstliche Ausbildungsstîftte Ort 
A-4815 Ort b. Gmundcn 

Amt. der OQ. Landesregierung 
Forsttechnischc Abteilung 
Bohmerwaldstrasse 11, Hauserhof 
A-40-10 Linz 

Forstliche Ausbildungsstiitte Ossiach 
A-y570 Ossiach 



STRZYGOWSKI Walter, Ing. 



TRZESNIOWSKI Anton, Dipl. Ing. 
Direktor 

tUcHY Edwin, Dipl. Ing. 
Miniscerialrat 



Steyr-Daimler-Puch AG. 
Zweite Haidequerstrasse 3 
A- 11 11 Wien 

Leiter der Forstlichen Ausbildungsstatte Ossiach 
A-9570 Ossiach 

Bundcsministerium fur Land-u* Forstwirtachaft 
Abt* VA3 
Stubenring 1 
A-lOll Wien 



WENCL Joaef, Dipl. Ing. 
Oberrat 



Forstliche Bundesverauchaanstalt 
Istitut fUr Forsttechnik 
Sch'dnnbrunn, Tirolergarten 
A-1131 Wien 
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(f ) Personnel ayant participé activement aux excursionfl 



CLÂVÀDETSCHKR Hans, Dipl. Ing. 
Forstdirektor 

BRABECK W«U«r, DipU Ing, 
Forstmeister 

DUSCHEK Kugen, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 



Hespa-DoinVne 
A-9400 Wolfeberg 

Hespa-Dom'ine 
A-9400 Wolfsberg 

Leiter der Forstverwaltung Traunstein 
Uftterreichifiche Bundeaforate 
KloaterpIatK 2 
A-4810 Ginunden 



EGGL Franz, Dr. 



gORTLER Raimund, Dipl. Ing. 
Direktor 



Generaldirektor der iJsterreichischen Bundeaforate 
Marxergaase 2 
A-1031 Wien 

Lcitftr der Hbhercn TechnÎBchcn LchranstalL 

flir Holzwirtachaft 
A-3341 Kuchl 



JËDLITSCHKA Manfred, Dipl. Ing. 



Forattechniacher Dienst fUr Wildbach^-und 

Lawineiiverbaiiung 
Traunreiterweg 5 
A-4820 fiad lachl 



KERBL Hermann» Ing. 
Revierfbrater 



Agrargemeinachaft St. Konrad 
A-4817 St. Konrad 



LENNKH Rudolf, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 



Leiter der Foratverwaltung Ort 
Ssterreichische Bundesforste 
Johann-Or th-AUce 15 
A-4815 Ort b. Gmunden 



WEI5Z RUdiger, Dipl. Ing. 
Oberforstrat 



Leiter der Forstverwaltung Villach 
Qaterreichische Bundesforste 
Vblkendorferstraaae 1 
A-9500 Villach 
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